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hnexo 1

DLSCRIFCLO (BCn OO0« Da HOHDURAS

La Repfiblica de Honduras 2zstf situazda en la parte -edia del Istmo Cen-
troamericano, entre las lititudes 12°58' y 16°02! Norte v las longitudes 83°10!
v 89°1L7! Oeste. Lindx al norte con el Mar Jaribe donde se encuentran las Islas
de la Bahia, cue se extienden haste la latitud 17°24'Norte, sl sureste con Wiecz
ragua, al sur con el Golfo de Wenscca v Bl Salvador, y al oeste con Guatemala.
Segunda en extensidn entre las repﬁblicas del Istmo, con una superficie total
de 112 988 sz confor.ue al censoc asropscuario de 1952, es en camblio una de las
menos pobludas: con 1 711 CUO0 hubitantes en 1956, su densidad de noblacidn es
de 15.1 habitantes por sz. Sin emnargo, el indice anual de crecimiento neto
demogrédfico nasz de 3 por ciento, v de 1950 a 1956 la poblacidn hz aumentado en
342 000 hebitantes. 3e estima, pues, cue en 1958 la poblacidn hondurefia alcan-
z6 1.8 rdllones de uabitantes,

£ pails es suaaente wontafioso con cordilleras cue lo recorren de noc-
oeste a sureste, ¥ se pusde considerar forrade esenclalmente por ws meseba de
una alturs iedia de 6CC a 1 000 metros, con picos que en algunss casSos pasan

de los 3 OO0 metros., Debido a la orografia del pals, sélo en la cercania de

&

-

las costas, y espsclaluments de la atléntica, hay tierras planas y calientes,

mientras cue la gran mayoriu dzl territorio se encuentra sn la zona de tisr.as

altas con clima temnlndo.
a causy de su condicidn orogrifics, 7 especlalmente de la falta de vias

de comunicacidén con alygunas rsglones auy rontalcsas o demasiado alejadas del
centro del pais o de las costas, en 1956 casi el 85 por ciento de la poblacidn
estzba concentrado en la regidn central y en las zonas costeras, mientras que
en los departaentos de Joldn, Olanecho, &1 Paraiso y Graclas a Dios, gue junties
representan casl la sotad de la superficie terrestre, s6lo vivia el 15 por cien
to de la poblacibn teotzl. Conforwe al censo de 1550, el 69 por clento de la
poblacibi era rurel; en este mismo aflo, el 83.3 por ciento de la poblacién acti
va --unas 431 5CC personas--— estaba ccupado en la azricultwre, el 7.4 en la in-
dustria manufacturera ¥y de la construccidn, el 2,0 en el comercio, el 1.9 en el
transporte ¥ comunicaciones, £l 0.6 en las runas, el 3.2 en los servicios y el

1.4 en el -obierno,

[Honduras es
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Honduras es un pais eseucwal.znte asricola; de la superficie to-
tal de 11,3 miliones de hectirs:zs, ea 1955 se clasificaban come superfi-
cie agricola casi 2 297 (00 hectdreas, de las cuales 997 000 eran de
tierre laborabls y cultivos arbdreos y 2 millones de praderas 7 pastos
periizinentes; la superiicie boscosa comprendia unas 4 816 000 hectéireas,

y sntre terrenos edificados, tierras no utilizables ¥ otras habis unos
3.4 millones de hectéreas,

}4s de la mit d (5L.1 por ciento) del producto bruto nacional al
costo de los fuctoras en 1952 se ori-ind en lis actividades azropecuarias,
forestales v _esiusras, mientras cue la industric .sanufacturera represen-—
té sélo el 9.5 por ciento. .n 1957, el 52 por cieantec del producto bruto
nacional --estinado en 653 willonss de lempiras (2 lemoiras = 1 délar)--
se origind ea actividsdes a-.ricolas, v el 12 por ciento en actividades
industrisles. Bl in'reso anval por habitante fue de 120 délares en 150,
140 en 1952 7 169 en 1957, s precios corrientes.,

Las exportuciones de productos agropecuariocs representan en pro-
57

Estas lleraron a un velor globsl de casi &4 .illones de dblares, repre-

\L)

medio mds del 80 por czento del totsl de las exportaciones. dn 1°

Dy

sentadas esencialmeite ror las de banano (33.7 millones), caféd (11.9
millones), tabaco {0.9 millones), o"éq {0.35 wzillones), canado vacu~
no y porc.no (2,3 millonezs;, 7runcs (O 9 millones), minersles (2.9 mi-

llones) y productos forestales (7.2 millones). La gran meyoeria de las
exportaciones se dirige hacii los HBstados Unidos 7 el Canadd, seguidos
por Bl Salvador y (uba. En el mdsso addo el total de las imcortaciones
alecznzd e cifrs de 68,7 mllones de ddlares v se componlan principal-
mente de articulos manufecturados, macuinaria ¥ maeterial de transporte
¥ productos alimenticios,
Lebido a l& oro.refia del weis ——cue linita las zonas de culti-
vo a valles senarados nor sierras dificiles de atravesar—--, al sistema
de teneicia de la tierra ~-cue, si se exceptlan las .rundes concesiones

bananerzs, coasiste essncla

*._J
(G
.-)

nte en pecueilas unidades autosuficlentes

v oo disenanadas-~ 7 & 1o costesa que resvlba la ceonstruceidn de cand-

nos ¥ otros medios de coiwlicacibn, Hondurus afronta el wrave problems

/de 1z cairencia
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de la cereacia de tra.asortes, cue scentha la divisidn del nals entre reziores
L na

aisladas & l. escasez de viaculcos entre 1as zonas costeras, orientadas princi-
palmznte nac:a la exoortacidn, ¥ las de la ..@sets centrzl. Esta situacidn es
partieilarrents atvuds en los departeuentos cuz, como el de Clancho, se carac-—

~

erizan por el sredominio de cadenas montafiosas y por la existencia de grandes
xtensiones de bos.ues, los cuales resultan en nuchos czsos de dificil acceso
iy pOr lo tanto, de difieil exnlotacidn econdmica.
La red ferrovizria de ionduras cuenta con un total de 539 Km (1 2567 Km

suandc los ranales destinados al servicio de las plantacicnes banane as), de

»

los cuales 101 iim pertenscen al Zstade y los demés a las dos compafiias banane-
ras.

in lo cus 32 refiers a la situacidn portuaria y meritima, el litoral
de Honduras es axtenso en la costs e (uncs 88C Km) v bastaante reducico en

la costa sur, en el Gulio de fonseca (unos 153 in). Por orcen de immortancia

los muertos en exniotacidn s a nor-

fu ki

on Puerto boltes ela 7 La Ceiba en la cosi
te, v imanala en la cosia sur. Este {ltimo es puerto nacionsl; los demids estén
concesionados, Los tres pusrios atlinticos zansian cesi el 90 por clento de la
carga total de exportacidn e iwportscidn. Sin emparno, sélo Puerte Cortés tie-
ne un ninterland cve se eutiende hasta la parte central del nals, a través del
ferrocarril a San Pedro sula y Potrerilios 3 la carreters entre Fotrerillos y
Teqguelgalina,., Los ctros dos puertos sirven wds biea al moviwmiento de carga »n
las zonas bananerss.
In Ja costa atléntica se e.cuentra adenis Puerto fastilla gus, seilin

los téenicos, mosee sin duda la uejor bahis no sélo de Honduras sinc quizd de

o

toda Centroamérica, nero cue en la actualidad se encuentra prdcticamente aban-
donado y con un «ovimisnio casl nulo debido a la fzlta de un hinterland y de
vias de couiuicacidn con el intericr desde que las wlantacicnes de banano exas-
tentes en la rz7idn fueron abandensdas heice afjos a csusa de nlazas ¥ la compa-—
fifa fruters levantd la vis férrea que antes conecteba el wuerto con Olancaito,
fste puerto, por sus carzcieristicus tfenlcaes v la cercania a la regidn de pina
res de Olancho, ha sido ifowado en coasiderzclidn come posible nuertce de salida
de los productos de la {fbricn de celulcsz v papel v del asseraderc anexc.

51 siste..a wvial tiene woehn imsortuncia en Honduras, pues -—-con la ex~

ceocibn del trifico de la costa porte-- todos ics preducios (ue no se sovilizan

/por avién
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por avidn tienen cue usar los caninos carrsteros., Sin embargo, la longi
tud total de los cavinos del nals es bastante reducida: en 1953 habia

1 730 K de caminos, de los cuales 1 355 correspondian a rutas naciona-
les, 7 en 1957 la lonuitud total de la red vial era de 2 517 Kn de los
cuzles 831 trensitables en todo tiempo. Desde 1950, el Gobierno ha empe
zadc un proyrawa de gran lmportzncia y largo alcance pars awejorar y
anpliar todo el sistema de carreteras del pais.,

an vists de cue los sistamas ferroviarios y de carreteras no per—
indten coaunicacionzs directas entre las distintas zonas del territorio y
los orincliales centros cosercioles o imponen a los productes un fuerte
pravamen por concepto de fletes i tiempo, el transporte aéreo tiene en
Honduras una importancia especial. En particular, las comunicaclones
aéreas internas han tenido gran desarrollo en estos (ltimos afics, y hoy
en dia dos compafiias adreas hondurefas suministran servicio de pasajeros
v carga a unas 30 localidades, traansportando un volunen bastante elevado
de mercancias,

La regidén de Clancho se encuentra todavia incomunicada tanto
hacia el interior como hacia el mer; sin embargo, se estd completando la
rehabilitacidén de la plataforma del antiguo ferrocarril de Puerto Casti-
1la a Olanchito, cue podrd us=zrse como un caunino permenente de mucha uti-
1lidad para la zona del Valle del Azuén ¥ que podria servir en lo futuro
como infraestructurz para unaz carreters de nejores especificaciones entre

el pusrto 7 los pinares de Clancho,

Janexo IT
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AEX0 IT

ANALISIS ESTADISTICO DEL INVENTARLO FCRESTAL
DE PINOS (Mezcigo principal de Olancho Nortes

1, Introduccidn

En el informe de los expertos forestales se encontrari la descripeidn
del macizo forestal que ha sido elegido para alimentar la fabrica de pasta y
papel proyectada en Honduras, y los resultados del inventario efectuade en es-
te bosque por el Ing, H. Bloch, experto forestal, en 1956 y en 1957. Los por-
menores de ese inventaric apavecem en los gruesos volumenes en que se han recg
pilado los resultados de todas las medidas y de todos los recuentos efectuados,

Dado que las operaciones de inventario representan un dilatade trabajo,
penoso y costoso, parece oportuno proceder, a partir de los datos recogidos, a
un anslisis estadistico bastante completo a fin de obtener el mejor provecho
del conjunto de informaciones del inventarie, aungue tales trabajos son también
bastante larges debide 2 la canvidad de cdlculos necesarios, su costo es haje
comparabivamente con el travaiocmaterial del inventario; A causa de lo que ap
tecede es de interés darles todo el desarrollo deseado, Bl objebto principal
del presente informe es estimar, mediante ayuda del andlisis estadistico, los
valores medios mas verosimiles de los diferentes datos del inventario y el gra
do de precisidn de estos resultados, a mds de suministrar los elemerios g:. par
mitan a los forestales representarse una imagen del bosque para apreciar las
me jores modalidades de explotacidn, teniendo en cuenta el estado actual del bog
que y su evolucidn probable, Zsta dltima previsidn, de cualguier menera, es
diffcil, o deberia basarse sobre observaciones des duracién bastante prolongada
y sobre datos que concisrnan las densidades de poblamiento de los &rboles muy

sSvenes que no aparecen en el inventario,

2+ Besumen de lng resultalos

v ‘ !

El cuadro No. 1 que aparece a continuacién resume los resultados dal
estudio estadistico, Fabiendo el inventario dividide el bosque en 2 parves;
una de pirms occarpa {bcote) y otra de una variedad de pinus oocarpa (designada
bajo el nombre de Pinabete rojo), esta divisidn se ha mantenido ea el esindio
estadistico, Sin embargo, las diferencias enbtre estos dos tipos‘de drbeles y
de bosque son poco significativas, lo cual ha permitido agrupar los resultadoc.

/Cuadro 1
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g- Resultados del estudio estadistico del inventario e
N
Nanero de arboles Volumen medio actual Crecimiento
Superficies i pov hectarea =7 por_hectares = Vgizzﬁn bruto_actual
Error 2 Error 3 Error — 3 3 1 3
Ha. relativo Especies n relativo n relativo m HLN & L.
i ano ano
175 000 Ocote (Pinus. 65.5 2 13% 84,6 16,5 14 800 000 2.4 416 000
oocarpa)
92 000 Pinabete Rojo &/ 81.2 X 21% 9%.8 = 26,3 8907 000 3.2 295 000
+ ) — . -
267 000 - 15% Medias ponderadas 70,9 = 11% 88,7 = 4.2 23 707 000 2,66 711 000

P raigl tom e

Total
Nimero de &arboles
18 936 000

f . : 118% El./

Not:: Las cifras que aparecen-en este cuadro se han rzdondeado cenforme a. caiculo eectuado con las ciiras exactas.

+/ Estiiuacidn empirica que debe ser revisada despuds de establecer un mapa exacto.

,bi Difisren ciertamente, del Pinus pseudostrotus, Verosimilmente se trata de una variedad de Pinus oocarpa.

&/ EBrror relativo del que hay 95% de oportunidades de no sobrepasar, calculado por métodos estadisticos., Se dan
los célculos detallados en el estudio estadistico. Para el cdlculo del error sobre las medias ponderadas ver

el cuadro .

Q/,g/ Teniendo en cuenta el error estimado sobre la superficie.
°/ Bstimacién semiempirica por comparacién con los cédlculos efectuados para el error sobre el volumen.

Teniendo en cuenta la estimacidn inmediata anterior y el error estimado sobre la superficie total.

0TanLSE/

1/65/STI¥0/0v4
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ASTUDIO E3TADISTICO LEL IWVENTARIO FORESTAL = l/
Capitulo 1

"Precisidy de lis resulbados

1s BRecordatoric del métode empleado para el inventario

El macizo forestal estudiado es un conjunto del cual el inwentario ha
sacado en cierta manera una muestra. Bsta muéstra ha sido sacada %razando unas
lineas rectas en el macizo siguiendo dos direcciones birdamente perpendiculares
y dividiendo estas lineas en parcelas de fma hactérea&/ ouve forman la unidad de
inventario. Bstas parcselas, contiguas scbre los primeros 44 intervalos de la
linea E y los primercs 30 intervalos de la iifea F, se sgparan enseguida por un
intervalo de 500 m. En algunas lineas secundarias el intervalo es, sin embargo
mucho mis grande y sbdlo algunas parcelas aparecen en el inventario.

La eleccidn de esta forma de muestreo ha sido impuesta por las circung
tancias, particularmente por la neccsidad de medir, por medio de lineas rechtas,
las dinensiones del macizo forestal, dimensiones gque parecian dificiles ds es-
timar en ausencia de un mapa a gren escala de la regidn,

Siendo costoso el esvablecer y medir las lineas, no era posible multi-
plicarlas, lo cual explica que se haya efectuado, sobre estas liness, un mues-—
treo sumamente denso a fin de obbtener el mejor resultado,

Bn cada parcela invenbariada se han contado los arboles conforme a ca-

da clase de diduetro, midiéndose el didmetro de los drboles a 1.30 m del sueclo

- -
LR . " . . Toe

1/ EL Sr, Hans Bloch, experto forestal de la Fa0, efectud este inventario en

1956 y 1957, Se encontrardn detalles sobre este trabajn en los informes del

S, Bloch presentados en las reuniones dsl CalS en 1957 en Guatemala y -n
1958 en Tegucigalpa, Doc., Fa0Q/57/1/604, y "Plan preliminar de manejo ibx.J—
tal para la regidn noreste de Olancho", (1958).

Dos ejemplares completos del inventario‘han.sido remitidos al gobierno de
Honduras, uno de ellos al servicio forestal, Se ha ereido oportuno, no
cbhstante, publicar en el presente estudio, como anexo, los cuadros de recosi
pluulaclon ds recuentos gue no aparecen en los dos informes citvades y qus
forman la base del esitudio estadistico,

2/ 500 m x 20 m.

/1la primsra
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la primera clase comprende los &rboles cuyo difmetro tiene de 12 a 16 cm,
la segunda de 17 a 21 cm, etc. (comprendidos los limites).

En fin, se han sacado unos 4rboles tipo en cada linea, o porciédn
de linea, proporcionalmente a su niimero en cada clase, Estos arboles se
han derribado y cubicado, " midiendo su edad y crecimiento contando los
anillos anuales. Hay por tanto, de hecho, un muestreo de parcelas fores
tales con el recuento de los &rboles por categoria de didmetro y, en es-

te muestreo, un submuestreo de drboles tipo.

2, Estudio del error sobre el volumen total

El objeto principal del inventario forestal es estimar el voluren
de madera disponible,y, en consecuencla, conviene apreciar el error come=-
tido en esta estimacidn,

El inventario conduce a una estimacidn del volumen medic por uni-
dad de superficie, considerdndose en el presente estudio como unidad, la
hectidrsa, A continua~idn, siendo estimada la superficie total conforme
al maps, se deduce de ells por simple multiplicacidn el volumen total -
disponible,

Asi se observa la aparicién de dos fuentes principales de error:

a) Error referente a la estimacién de la superficie

Sa debe al hecho de que:

1, E1 mapa pueds no ser exacto;

2, La delimitacidn del macizo forestal es imprecisoj

3, La planimetria de la superficie, incluso si se efectia con
un buen aparato,‘trae consigo un error de medida, Pero es facil de apre
ciar y reducir este dltizo error; repitiendo muchas veces la operacién
de planimetria no sobrepasa el 2 por ciento,

El error debido a una posible inexactitud del mapa se ha reducido
el minimo empleando en el traslado de los contornos del macizo el mapa a
1:500 000 del USAF, Dado gue se trata de un mapa establecido conforme a
las normas generalmente adoptadas para este género de mapas, su precisidn
debe corresponder a la que se obtiene efectuando medidas visuales direc-
tas sobre el mapa no amplificado, En estas condiclones el error debido
2l mapa se encuentra comprendide en los errores de delimitacidn y de pla

nimetria,
/Queda, por
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Queda, portanto, el error de delimitacidn, proveniente, de inmediato, de que

el contorno del macizo sncierra en su definicibén mucho de arbitrario, Por otra
parte, los limites del macizo no se pudieron reconocer mis gue en un nimero re-
lativamente pecusfio de puntos, reunidos sptre si por una curva continua, también
arbitraria entre ellos. La localizacidn de los puntos sobre el mapa, de acuer-
do con las medidas efectuadas scbre el terreno, también estd afectada por el
error cometido sobre las medidas realizadas sobre el terrsnc (el orden del 5
por ciento saobre las extensiones).

Por tltimo, resta el problema de los claros o zonas sin pinos del inte-
rior del contorno general del macizo, Para evitar este dltimo; se ha admitido
que las zonas sin pinos situsdas al interior del contorno principal y encontrg
das por las lineas de inventario estaban contadas en el inventario como parce-
las de densidad de cero, guedando incorporado el error cometido scbre su fre-~
cuencia en el error de muestreo., (For lo contrario, en la evaluacidu de super
ficle de la zona norte del invenbtario por medio de fotes aéreas, estos clevos
han sido eliminados y, en consecuencia, se habrd de tener en cuenta esta <ile-

rencia de punto de vista al momento de ccuparar los resultados)o

que el error total sobre 1a superficie dificilmenbe podia sobrepasar el 15 prr
ciento.

b} Eryor sobre el volumen medid por hectdrea

Bl estudio de este error parte de los métodos de anélisis estadistico
del muestreo sacado en el bosCuG.

i) Error de medida. De 3qmed1aho debe hacerse notar gue las med;das
efentuadas: delimitaciin de las parcelas de muestreo, recuento del nfimero de
drboles de cada cabtegoria de didmetro, medida de estos didmetros ymedica di-
recta del volumen en cada muestrz de los 4rboles tipo sacados, traen todas .on-
sigo un error de operacién debido a la imprecisién del conjuntc de apara‘os
utilizados y & las feitas cometidas al emplearlos, asi como un error mater
¢z recuento y de transceripeidn des resultados.

Todos estos erroves pueden sar considerados & priori como slextoric:
o dicho de otra maner:s, no sisbemisicos y, en consecuencia, su efecto esel de

aumentar la dispersidén de los resultades.

: /Por tiito,
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Por tanto, los errores se traducen en un aumento de las variantes
de las diversas series estadisticas y, por consiguientes se encuentran to
mados en cuenta autométicamente en los célculos de errores basados en el
estudio de esas variantes,

Se cree, en consecuencia, que seria excesivo aghegarlos al error
calculado conforme a los métodos de analisis estadistico, porgue no se
tiene absolutamente ningin medic para distinguir en las variantes cons-
tatadas la parte que proviene de los errores de medida propiamente diches,
arriba engmerados, de la parte proveniente de la dispersién natural de
las caracteristicas estudiadas.

ii) Error provenients del muestreoc. El muestreo llevade a cabo

en el macizo y el submuestreo de drboles tipo, representan sélamente una
imagen imperfecta del conjunto del macizoj; el problema estd en conocer
cudnto pueden diferir los resultados encontrados por el muestreo de los
que serian obtenidos por una medicidn perfecta del conjunto del macizo.

Debido a lo que antecede se ha dividido el trabajo de andlisis en
tres fases.,

=} a) Estudiar el error cometido sobre los nimercs de &rboles
por hectdrea que forman la muestra principal;

b) Estudiar el error cometido en la apreciacidn del volumen

medio de los Arbcles de cada clase de didmetro;

c) Combinar los dos errores precedentes.,

¢) Errvren &l nimero de drboles por hectéreg‘.o en lag, densidades forssiales,

El método clisico consiste en analizar la distribucidn de
los resultados de los recuentos, Hstos dltimos se presentan siguiendo
una cierta ley estadistice. Entonces se supone que la distribucidn es-
tadistica encontrads ha resultado de la distribucidn estadistica desco-
nocida del conjunte de la poblacidn real del macizo o, mds exactamente,
de una poblacidn ficticia infinita (universo) a la cual perteneceria la
distribucidn real del macizo,

La hipdtesis generalmente admitida es que lz poblacién ficticia
infinita de las densidades forestales es normal,

En el caso del inventario efectuado hay dos hechos importantes a
considerar:

/1., El ezamen



FAC/UALS/59/1
T:0/LAT/23

Phdg. vii

1. El eremen de las densidades forestales totales, nimero total de
drboles por parcels de uuw hectérea ( que . forma una musstra de densidades
forestales de parcelas de una hectérea), no se distribuye de ninguns menera
siguiendo una ley normal, ni en el conjunto del macizo, ni en los subconjun-
tos cque pueden cbtenerse ulvidiendo el macizo en zonas,

2, La muestra obtenida, formada por unas parcelas alineadas y conti-
guas en un cierto noimero, o poco alejadas para la mayor Darte de las otras, no
puede considerarse como obtenida al azar., Es decir, se estd muy lejos de dar

igual oportunidad de ser rvepresentadas a las diferentes parcelas del maci
705

Por tener en cuenta ¢ primer hecho, se ha dividido de inmediato el
inventario en dos zonass zona de Pinus ococarpa (occte) ¥ Zona de Pinabete ro-
Jo (qarledaﬁ de Pinus cocarpa). Lsta estratificacidn, legitima,puesto que es
triba en otro criterio diferente a2l estudiado, no mejora sensiblemente la re-
gularidad de reparticidn,

En estas condiclones se ha estudiado separadamente la densidad forss-
tal de cada categoria de didwetro én cada una de las zonas, haciendo asi una
subsstratificacidn que vuelve a estudiar separadamente las poblaciones de ca
da categoria de didmetro en cada zona,

Entonces se comnrueba que estas subpoblaciones estén distribuidas més

)
b=
}

reguiarmente y que es legitimo suponerlas extraidas de poblaciones distritw
das siguiendo unas curvas en Je.
Zsto conduce a buscar una forma de distribucidn estadistica ligada a

la ley de Poisson, ley por la cual la probabilidad de obbtener el niimero L es:

-a 3/
P (2) =t o2

i
Pero como se puede observar fdcilmente la variacidén de ®sta ley ea a,
la media es a igualmente, Gsta ley da unas curvas en J para a { 1, lvege la
media del nimero de 4rboles por hectirea para la mayer parte de las claces de
didmetro es mucho masyor cue 1,
Por consiguiente uno se ve conducido a suponer que X no representa un

ndmero de &rboles sino un ndmere de grupos de D drboles,

3/ e = 2,71828

/[Entonces
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 Entonces resulta ficil determinar D y a para que la media = yla
variacion correspondan a las que han sido observadas.
| Se tiene, en efecto, para N parcelas:
ﬁx = Exip = DExi/D = Da
N N
porque X = x/D
y para la variacidn:
o = ETEL - )2
N
=% g /D - 'r'xix/n)z:bzggmm- )2 = p%

N

HHI

de donde D2y a2en funcidn de G; v ﬁ& s D, =er™ D :‘72//52
ya= @) /oy

o0 sl se desea poner en evidencia el coeficiente de variacidn:

/ 5 ‘ 7/
// a=1/c /fr y D=c¢ 5;:4/

Se es conducido a tomar por valer aproximado de D el nilimero ente

c C;xﬁgx

ro més cercano de co,

Esta representacidn, naturalmente, es esquemdtica, porque los nd
meros de drboles de la categoria de didmetro considerada no son forzosa-
mente en cada parfela un miitiplo de D y debe interpretarse B como repre
sentando wn valor medio de este agrupamiento ficticio.

admitido o anterior se pueden reagrupar N parcelas en clases:

Categoria de didmestro ¢
(=4

X=0 clase O conteniendo menos de D/2 irboles didmetro @
I=1 noo i de D/2 a D + D/2
X=2 noo2 " " D+ D/2 a2D+ D/2
=3 3 H "D +D/2 a3D +DJ2

Gntonces se puede juzgar de la validez del ajuste por el método
clésito de t y de xz.
A manera de e jemplo, para el ccobe la categoria de didmetro de

12 a2 16 cm (limitss incluidos), clase 14, da los siguientes resultados:

/Clase de



Clase de @ 14

No, de vnarcelas 28l

media i

Coeficiente de variscidn ¢ = 1,24

~
a=1/{1.21)°

= 0,683

D=1,21 x 10,07 = 12,2

Se toma D = 12

. . . . . L
Distribucidn tedrica &

/

F{Z) = avexp (=2
)4

X x4 (0,68,

0 1 i

i 1 0,684

2 ok 0,468

3 6 0,320

4 2l 0.219
>

P (X)

0.505
Ca345
0.118
0,027
0.0045

0, 0004

1.0000

P
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0L L
cafe LXK

8,32 4rboles
ps

i

1.21x8,32 = 10.07

e—Oo 68/}:1. - OJ5OLL6

284

istribucid servada 1 imero rea celas
Dist n observad N, (o real de parcelas)

0 a 6 &rboles
7 als ®
19 a 30 u
34 8 L2 u
> 42

é/ P {X) probabilidad de una parcels de la clase X

t,
158
8l
30
9
3

284

No mimero tedrico de parcelas en la clase X

Nt = 284, P (X)
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‘ 2
(v, - N_) 2 W =N
N
0-6 15 1.57
7-18 14 2,00
19-30 3 0,27
3142 1 0.12
> h2 1l 0.50

Total X° “TokB

Como se trata de una distribucidn de Poisson, el nimero de grados
de libertad debe disminuirse de 2, Hay 5 grupos de observaciones, por
tanto el nimero de grados de libertad es § ~ 2 = 3,

Las tablas de Fischer y Yates para 3 grados de libertad dan una
XZ méxima de 4,64 referido a 0,20 de 6,25 referido a 0,10 y de 7.8 refe-
rido a 0.05, Lo cual significa que hay cerca de un 20% de probabilida-
des de que los desvios crnstatados entre la distritucidn real y la dis-
tribucidn tedrica se deban al azar,

Debe considerarse, por tanto, gue la distribucién tedrica es per
fectamente vdlida, admitiendo ciertos autores, en efecto una validez tal
cuando XEL es inferior al valor obtenido si se refiere a 0,05.%*

Si se admite, entonces, el ajuste por medio de las leyes del ti=-
po (1), queda por determinar sn cuanto la media encontrada.mk = a D,se
aparta de la media verdacders AD de la distribucidn desconocida de igual
forma(l)a la cual pertenecs la totalidad del maeizo.

En el caso en que las N observaciones efectuadas sobre las N par

celas censadas podrian eonsiderarse como independientes la posibilidad

para que 4 esté comprendida entre a + h y a - h es:

s o
A+h _ N S-1
P yen "IN f a7 exp (Na)da
2~k

férmila para la que S = Na,

* Ver Mothes, Técnicas Modernas de Control de Fabricaciones, pig. 90, ¥
sig. (Dunod, Paris) y F, Mills "Métodos Estadisticos™, pig. 534,3a,
edicidén, H. Holt, Nueve York. Sin embargo, el método es sobre todo
v&lido para concluir scbre la no validez eventual de la especificacidn.
Por tanto es prudente,para la conclusién positiva, tomar una referen
cla superior a 0,05,

/Esta £érmila
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Bste férmula tiende ripidemente hacia una ley normal desds que S es su-
' . ‘ . S PR o ah € -
gerior a 13, y después de 1legdr a ssta Zey mediante una sucesion 4€ cembios de
variables y de aproximaciones ** vilidas para los valeores de S »13, se encuentra

gue el error relativo que hay de 95 posivilidades sobre 100 de no sobrepacar la

media es: ;:\/2/8 x & (-1) (0.95)
donde(gf_l) es la funcién inversa de la fundidén(f)de la ley de Gauss.

WL
; @& (0.95) = 1.386
en consecuencia o = 1,385 V275
. 2 .
Pero como S = Ha y se hs visto por otro lado gque a = 1/¢%, siendo c el

coeficiente de wariacidn, se tiene

3i en lugar de considerar que las leyes cstadisticas aplicables al ma-
cizo eran de la forma supuestaé/, se hubiera admitido la hipdtesis mznifiesta—
mente falsa de leyes estadisticas normales, el cdlculo clésico del error schre
la mediz habria conducido mediante N 30 z la férmulias

Z . .
= 4..;386 .
? ¢ 'e ’%

La comparacién de Jas dos férmulas muestra o obstante qus la diferen-
cia entre las dos formas de cédleulo es practlcamente insignificante a rpartir
del momento en gue N tiene un valor supsricr en aigunas decenas, es decir, rre~
cisamente en el dxiiiio en ous estassfSrmulas son validas,.

Esto eszel rosulisade del teorema de Laplace Liapounoff que enuncia que

s

. 1 . . . 4 . .
la sura reduiida < Z, de N variables independientes distribuidas cada wuna
** 4: Para la demostracién de la férmula, ver Dumas y Maheu: Los Métodos Esta-
Gisticos ¥ su aplicacid rg Jrolles, Paris, Teorema Neo, LZ3.
b) Se pore enseguida pa = t , 0=25-1 E=n/ay (S8~=1) t =T (8),
e

donde T es la funcidn ¢ ler, La probabilidad PeCe lia fé“mu“a en, e~

tonces, izual a;-@ﬁ /3 (1 + *) - H vy3 (G- } ¥ se reduce la faa-

ciéniﬁg a su gprozimacién por la fun01=n\H‘de la ley de Gauss, Se dss-
R - - o . O, 2 " " 25

arrolla en serie /L +: y /i —‘g v se desprecia ; ( y g
! k &2

delarte de £/2,

2/ Suma reducida = Suma -~ FEsperanza matewdtisa de la suma
Desviacidn cuadritica de la suna

[siged ando
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1

siguiendo una ley cualjuiera de probabilidad tiende hacia.la distribucidn

normal:

P(Z)dZ =1/ 2 exp - Z /2 . dZ

cuando N crece indefinidamente.

De ahi se deduce &/ que "sea cual fuere la distribucién estadistica
(de media m y de desviacidn tipoo)de la poblacidén madre de la que se ex-
traen al azar N observaciones, la media de estas N observacicnes, cuando
N crece indefinidamente, sigue en el limite una ley normal de igual media
m y de desviacidn tipo ¢/ ¢y N Y.

3e puede asi escribir que la probabilidad de que la media consta-
tada m' se desvie o aparte de la media verdadera en menos de la cantidad/
ho/ es:

S m + h 2
I R -

0 N m-h 2 g2

Luego, el error relativo méximo sobre m' en estas condiciones es:

S
o
1}
o

el error relativo cometidc es:
y

! -m .7
| O
Resulta cdémodo hacer aparecer los coeficientes de variacién ¢ =0
/ m de la poblacidn madre y, puesto que:
g
m+h - y
P o f{m') = pie ( 3)

m-h I3
o

s

y teniendo en cuenta la uimetria de la funcidn que va a integrarse:
v ) 5 d 3
5 (aw - (S 2L i AL
) LJ 0
Efect‘"uando el cambio de variable U = -—%—-— JN/2
¥
pe (D) =B @)
..’@' o
en consecuencia, aSLgnando a P wn valor determlnado, por ejemplo 0.95, se
tiene: QZ} (U)) = 0.95

&/ Ver, especLalmente, Mothes Técnicas modernas de control de fabrica-
cidn. Dunod, Paris, pdg. 108, Teorema limite central.

/vy la tabla
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v la tabla de la funci-n indics que U = 1.386

~{

de donde:

Je = 1,386 v::/‘/’l\—):,;:~
% es el error relativo dt‘que hay 95 probabilidades sobre 100 de no exceder O,

expresado de maznera diferente, tiene 95 probabilidades sobre 100 de cuedar com
¥

prendida entre + %c Vo e Esto en el 1imite, cuando N crece indefinidamente.,

Por otra perte, el coeficiente de la poblacidn madrs o se encuentra snes
tas omdicicoes de méds en més proximo al coeficiente de viariacién constatadc c!.

For tanto se vuelven a encontrar exactamente las fdirmulas establecidas
precedentemente en el caso de poblacidn gue tenga una distribucidn estadistica
determinadé, pero ahora con la hipdtesis de una distribucidn cualesquiera y la
importante restriccidn de que ls férmula es sdlamente el limite hacia el que
tiende el error cuando N aunem.a indefinidamente,

aunque el resultado anterior ssa muy interesante en razén de su gsnera-
lidad, fécilmente se ves que no permitiria por si mismo ninguna conclusién pric-
tica porque nada permite preciszr para una ley estadistica indeterminada cuil
valor de N es suficientemente grande para que sea legitimo emplear la férmcla
1imite suponiendo N infinitamente grande,

Precisamente; para tener una idea de este valor, se ha estudiado srte-
riormente al valor cdel error en el caso de 2 leyes especificas: ley de Poisscn
v ley Normal, en el caso en que dan dos curvas de distribucidn de condustas nuy
diferentes,

Entonces, los resultados no difieren précticamente para N que sobrepase
wa cincuentena, lo que permite emplear indiferentemente la férmula haciende in-
tervenir Q’NEB o y/fz s en el conjunto de los resultados del presente inventa-
rio en el que N scbrepasa netamente una centena, porque se puede estimar may ra

=

N

zonadlenente gque las distribucicnes de las poblaciones madres tiensn una forma
intermedia entre la de la curva de Gauss y las curvas en J,

Por otra parte, calculando el error para cada clase de didmstro y no pa=-
ra el conjunto del nimero de irboles, se opera sobre unssdistribuciones parcia-
les mds regulares gue la distriovcidn del conjunto de los drboles, lo cual jus-
tifica tanto mejor el empleo de estas fdrmulas,

llesta luego & considerar el otro hecho ya seflalado, es decir gues, estan
do las parcelas alineadas y préximas el muestreo no puede considerarse como efec

tuado al azar, /51
31 examen
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El examen de los resultados obtenidos en cada linea (para cada
clase de difmetro) muestra con evidencia que, al menos para las clases
de didmetro débil, existe una manifiesta correlacidn entre los valores
del nimero de &rboles en las parcelas contiguas,

k1l interior de una misma linea de N parcelas, los N resultados
obtenidos no son, pues, independientes,

Seria preciso un anélisis sumamente dificil de efectuar para
determinar, incluso en el caso de un inventario al azar, cudl es la in
fluencia de la forma, de la dimensifn y de la separacién media de las
parcelas de la muestra, scbre las precisiones de los resultados, tenien
do en cuenta la forma y la dimensidén de las pequefias zonas de bosque don
de la densidad forestal wvaria poco.

Sin tratar este asunto, sin embargo se puede constatar que la
autocorrelacién al interior de una misma linea tiene por efecto dismi-
nuir el ndmero de parcelas verdaderamente representatitas.

Si la densidad forestal, efectivamente, fuera siempre idéntica
en los grupos de 3 parcelas consecutivas, por ejemplo, las 3 muestras
formadas por esas 3 parcelas contiguas no proporcionarian mds informa-
ciones gue una sola de ellas, Si se coneeiera a prioggz/la posicidn
de las zonas de igual densidad, es manifiesto que el ndmero de muestas
sacadas en ¢l cohjunto de esas zonas poco importaria y que la precisidn
de los resultados seriaz iguasl con una muestra o con varias muestras
idénticas por defipicidn., En estas condiciones, las férmulas preceden
temente establecidas, que hacen depender el error del nimero de mues-
tras, serian absclubamente falsas, lo cual no es de sorprender porque
la condicidn de independencia de los valores de la variable no seria
respetadsa.

Ese esquema, que consiste en asimilar el macizo a un conjunto
de pequefias ponas de diferente tipo, en las cuales el caridcter estu-
diado tendria un valor constante para cada tipo, evidentemente es dema-

siado simplista,

77 For ejemplo, por examen de fotos adreas.

/Lo que se
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Io quese constaty, tinto por <1 examen de las cifras del iaventario comn
por el de las fotos adreas, es, simplemerie, la posibilidad de dividir al bosgue
en monaz . de diferentes tipos con una ddbil variacidn del carédcter estudiado eﬁ
cada tipo, y no un vzlor absolutarente censtante de ese cardcter en cada tipo.—

No obstante, ccuo el valor medic de la extensidn de tales zonas es supe
rior al de parcelas de muestreo de una hectdrea, no es posible considers: las
miestras que provienen de parcelas contiguas o prdximas como sbusiubamente dis-
tintas l&s unas Ge las ohras.

4 fin de tener en cuenta las consideracionss arriba citadas, se ha pro-
cedido a una correccidn semiempirica de los errores calculados siguiendo el mé-
todo cldsico suponiendo las N muestras independientes,

€1, efectivamente, en lugar de N mvestras, se tuvieran sélamente Hli;N
miestras, con un mismo coeiiciente de variacidn en los dos casos,; los cuszdrados
de los errores relativos (sobre la media), respectivamentef?i yé%z, estaria, con

forme a las férmulas precsdentemente establecidas, ligadas por la relacidn:
s 2
2 j_2 o
22 /25 = N/

=" . . : + v 2 "2
in consacuencia se tendré '{1

/

=2 -

s

7% = ¢
P

mulbiplicando por un coeficiente C  su~

g ;
perior a 1, !
5

&1 cceficiente Gr podria calcularse exsctamente mediante un esthudio ovre
fundo de la aulccorrelacién entre los resultados relativos a las parcelas ds ure
misma 1inea. No se ha efectuado este estudio, que es dificil, pero se ha cxami-
nads cuil era para cada clase de didmebro el valor medin aproximaetive de la ex-
tensidn de los grupos de percelas consecutivas que presentan resultados poco di-
ferentes, lo cual es una manera de apreciar N/Nl. Se constata cusz la autocorre-
lacidn es menns considerable en las clases de gran didmetro, este resultado es
por lo demds muy vercsimil, porque las causas que influyen sobre la frscuencia
de los &rboles <de wiad son mds variadaz que las que determinan la frecuencia de
los &rboles jovenes. a medida que el &rbol envejece, se agregan causas o des-

truccidn sin relacidn con sl medio que lo rodea,

§] Esto sustifica el método llamado de inventario estratificade basado en ol
examen de las fobos adreas, en el cual las zonas de diferentes tipos se ¢
locan sobre el terrenc de acuerdo con las fotos. Bl carédcter examinado a cc
tinvacidn, se estudia por el método estadistico que lleva a los muestreos s
cados en cada tipo. De hecho, no es el cenjunto del bosque el fue es crjsto
de muestreo, sino sélamente cada tipo de bosque. La evaluacidén de la exten~
sién del conjuntc de cada tipe es, efectivamente, no aleatoria, poroue se eg
tablece conforme a las fotos aéreas,

Sean
A

1
&

/Esto conduce
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Esto conduce a establecer el cuadro siguiente:

s,

Coreledtn.: de_autocorrelacidn por % 2
Clase de @ (em) 141-19 .24 29 34. 39. 44 49 54 59 6k 65 94 79 84"
Cr 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1,6 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5 1.5 1.5 i.3 1.3

Los cuadros 2 a 4 dan los resultados del cdlculs de la media de
la variacidny delcoeficiente de variacidén del nimero de &rboles por Ha en
cada clase de didmetro para la zona de Ocote (Pinus inocarpa) y de Pinabste
rojo. Lo que es interesante de constatar es la manera por la cual cambia
el coeficiente de variacién con la clase de didmetro.

En efecto, se constata que este coeficiente es minimo para las cla
ses de 44 a 49 cm.en tanio que es muy elevado para los didmsitros pequefios
¥y los didmetros’ gruesos, pero esas clases tienen no obstante menocs influen
cla que la clase central scbre el volumen total,

Por otra parte, las clases de didmetro peguefio son las que mis in-
fluyen sobfe el numero total de arboles porhectérea.-2

Los coeficientes de variacidén de las clases de 19 a 54 de la zona
de Jeote y de Pinabebe rojn» no difieren mucho, lo que confirma estadisti-
canente el parentssco tan esirecho que resulta del examen botdnicc de las
dos variedades,

d) EBErcr en el volumen de los &rboles tipo

Pars estudiar esbe error se ha procedido de la manera siguiente:

Bvidentemente, existz una fuerte correlacidn entre el didmetro
caracteristico @ {didvetro :on corteza, a 1.30 m del suelo, aproximada-
mente) y el volumen del tronce sin corteza, Se ha determinado para cada
drbol tipo un volumen il {de 50 cm del suelo hasta la altura en que el

tronco sin corteza tiene 10 em).

9/ ngggria.conducido, por tanto, a una sobreestimacidéndel error sobre
el volumen, determinindocla mediante el error global sobfe el ndmero
total de &rbolss por Ha en combinacidén con el error en el veolumen °
medio de un arbol,

/ [ovadro” 2"
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Cnadro 2

Ansiisis estodisclen del Invéntario forestal

Sumd de les cuadrades del ufmerc.de drboled
en cada parcela por categorfa de didmstro

{lase de ¢ Ocobe 284 parcelas de 1 Ha a/ Pinabste rojo 111 parcelas de 1 Fq-f

en on 5 x° E&? L_xg mtz
14 L8 Loc 170.4 36 532 325.1
15 40 329 142.0 28 757 259,2
2 31 613 111.3 23 L6b 211.4
29 25 099 8a. 4L 17 LO5 155.8
34 2L L93 86,2 14 089 125.9
39 20 653 72.8 - 10 347 93.2
Ll 16 043 5645 6 703 60.4
L9 10 136 35.7 4 292 38.6
ol 6 756 23,8 2 770 24,9
59 3 206 1.3 1 340 12,
6l 1 995 70 571 5.14
69 . 955 5.36 302 2,72
Th 305 1.07 28 1.97
79 213 0,75 115 1.04
8l ¢/ 304 1,07 LLL 4,00
_E:xz = 3uma de los cuadrados del nimero de &rboles en
cada parcela de 1 Ha para cada clase de §
i ;;_EE N = 28, Ococte
: I N = 111 Pinabete

J DCZuE ...111”33 L‘lr GIJ odaunPt'aduﬁ -:Hl- 1-] vif'lllfuli T --‘ll'ili
J Plnﬁbet'e- 1111535 uiLﬁ'lJlLl——'t—LlT-h l‘q-rlx!l\—rlzl
¢/ 8l em y mis.

/Cuadre 3
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Cuadr: 3

Andlisis estadfstico del inventario forestal

Ocote: Reparticidén del nimero medio de &rbo-
les por Ha y clase de didmetro y erro
res relativos sobre ese nimero de Ar-

boles

284 parcelas de 1 Ha

C

gl:ieimde S x m, ~ % D 52 Cr 2)2 Cp
14 2 362 8,317 10,06 120.9 12,2 0,0197 1.7 10,0335
19 2 275 8.016 8.81 109.9 9.7 O.MA3 1.7 0.,0277
21 2 117 75k 7.60 101,9 7.7 0.0140 1,7 0,0238
29 1 955 6.88, 6,40 93,0 5.9 0.0117 1,7 0.0199
3L 2 061 7.222 5.8, 80,8 4,7 0,0088 1,7 0.0150
39 1 859 6.546 5.48 83,7 4,6 0,009, 1.6 0,0150
Lh 1 661 5.84L9 ”4.72 80,7 3.8 0,0088 1,6 00,0141
49 1379 L.855  3.43 7.7 2,5 0,0069 1.6 0,010
51, 1 050 3.697 3,18  86.0 2,7 0.0100 1.6 0,0160
59 674 2,379 2,38 100,3 2.4 0,0136 1.5 0,0204
é4 495 1.743 2,00 114.6 2,3 0.,0177 1.5 0.0885
69 313 1.102 1.47 133.0 1,9 0,0237 1.5 0,0255
7, 166 0,581 0.86 146.8 1.3 0,0290 1.5 0.0435
79 102 0,35 0.79 219.4 1.7 0.0649 1.3 0,084
84 143 0,503 0.90 179,6 1.6 0.0435 1.3 0.0565

18 602 65.504

T x Tctal del nlmero de 4drboles de la clase. m  Media del nimero de 8r

e 2 2 X boles por Ha en la cla

FEn - G@X) se

c= goeficiente de variacidn e =Cffmx

SR
% = Cuadrado del error reiativo no corregido =

2
= Indice de agrupamiento en el interior de las parcelas D =7 /m.X

- (1.386)2 x 2

C,= Coeficiente de correccién de autocorrelacidn.

1

Ha).

284

¢? = 60,0135 ¢ 2

E Crz Cuadrado del error relativo corregido (sobre el nimero de &rboles por

/Cuadro 4
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Cuadro 4

tnalisis eshadicticc del inventario

Pinabebe rojo: Reparticidén del ndmero
de érboles por Ha y por
clase de didmeiro y errg
res relativos sobre ese
nimero de &rboles

111 parcelas de 1 Ha

Clase de  _ c 5 5
ot 2- fral s [ .
@ en em b4 Ty o °/o D % Cr £ Cr

14 1333 12,00 13,60 113.2 15,4 0.0445 1.7 0.0756
19 1222 1,00 11.71 106.4 12,5 0,0391 1.7 0.0665
21 1 165 10.49  10.06 95,9 9.6 0,0318 1.7 0.0540
29 1 046 942 8,25 87.5 7.2 0,0265 1.7  0,0450

3h &7 8.71 7.4 82,0 5.8 0,0232 1.7 0.03%
39 837 TeSh 6.03 80.0 4.8 0.022L 1.6 0,0353
L, 69 6,30 L.55 72.3 3,3 0.0181 1.6 ©.0289
43 542 4,88 3,85 78,8 3,0 0,0215 1.6 0.03i4
54 425 3054 3,20 83,3 2,7 0.02,0 1,6 0.0384
59 288 2,59 2,31 89.1 2,0 0,0275 1.5 0,0432
A 175 1,58 1.63 103.5 1.7 0.,0370 1.5 0.0555
69 1L 1.03 1.28 125.0 1.6 0,0540 1.5 0.0810
7h 82 0.74 1.19 161.1 1,9 0.,0898 1.5 0,1347
79 L6 041 0,93 2204.5 2.1 0.1744 1.3 0,2257
8l Th 0.67 1.89 282,9 5,3 0.,2769 1.3 0.3600

o (16 81,22

T .
noLas

Para la explicacidn de las anotaciones, ver cuadro pracedente: Ocots
D 3 p SeoL8

SN2
%2‘ = Emﬁ%%%§22~ 02 = 0.03461 c2
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asi se obtiene una serie de resultados V m3 para § = x m. La co
rrelacidn no es lineal; perc se constata que, al hacer el doble cambio de

variable:
Y =1logV X =1og ¢

Las cantidades X y Y est4n unidas por una correlacidn linesl, Por
consiguiente, se ha estudiado por el métode clésico la correlacidn entre
. R
/ las cantidades = X™,Z2 Y y2XY.

Se deduce mediante las férmulas cldsica, {ver cuadros 5y6}, los

N
Xy Y al determinar 2

coeficientes de la recta de regresién ¥ = X + B.

(Se considera que en esta férmula X no es alegioria, lu cual es
legitimo porque los errores en X son errores de medicién de didmetro, dé
biles frente a la dispsrsidn natural de los volimenes de los &rbcles que
tengan un didmetro caracteristico idéntico).

Volviendo a pasar de los logaritmos a’'las variables V y @, la fdér
mula que define la recta de regresidn permite establecer entonces la tari
fa de cubleacidn media, dando el velumen medio de un drbol de cada clase
de difmetro,

En lc concerniente al error cometido en esta cubicacidn media, la
teoria de la regresidn lineal permite calcular el error absoluto de Y ¥
para cada valor de X (o, mis exactamente, el intervalo de confianza),

4 los dos limites del intervalo de Y corresponden 2 valores de V
que son los lfmites del in“ervalo de confianza de V para el valor de ¢
gue corresponds a X,

;g? Bsto da lugar a cédlculos dilatados y penosos, siendo dado que se
opera sobre lcgaritmos y que es preciso conservar muchos decimales
para evitar el introducir errores demasiado elevados en las diferepn
cias de lcs momentos.,

* Ver especialmente Mothes, obra antes citada, paginas 4, 5, 7 y siguien

ez, La féromula dada concierne al intervelo de confianza relativo al
volumen de un &rbol aislado de didmetro ¥ que pertenece a la poblacion
considerada. Se encuentra la férmula de los cuadros § y 8 &l considg

rar que aqui se trata de determinar el intervalo de confianza del vo-
lumen medio de un 4rbol de esta clase, en el macizo.

/Cuadro 5
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Cuadro 5

inalisis ectadistico del inventario

Gcote: dstudic de la tarifa de cu-
bicacidn

Célculo de la correlacidén entre los voldmenes y los didmetros
(Correlacién logaritmica)

Resultados:

Nomero de &rboles tipo medidos 106
X = log. difmetro en dm Y = 1og volumen en ar
Resultados:
£X = 55,53333 xY = 309,506 39
2 )
7 x%= 33,767 851 62 £Y° = 933,747 5799
ZY7 =173,732 8‘-09
. 55.53333 - . , o
mjﬁ - 106 O: 523 899 33 lﬂx -~ 052714- LI-7O 51
= 309,506 39 _ . o =2 = :
H%, e 2,919 871 60 my = 8,525 650 16
m = 173.732 809 1.633 088 = 5 8
xi ”"‘ibé'"" L.638 988 77 m my 1,529 718 77
m;; = 33767 851 62 = 0,318 564 64
106
2
- = 923,747 580 = 8.809 939 47
* 106
-2 . 2 —
SX°= o x=al < B = 0,04 0% 13
Tyl . 2 2 2
14 Yy = o = - O 284 9 1
y my mJ 3 289 3

E—(X.Y)= Covariacidn = m,, -m m = 0.109 270 00
r .Cdlenlo de la +Jrﬂ fya de cubicacidén del ocoie -
La pendlente de la facta de regresidén estd dada por:

- Ccova, 3 o J."l /
/{,’7 b 7' o pd —T' v—,«.—r...—-.._.- - R ,:- Y e 7 )

L

la ecuacidn de esta recha es:
Y= aO +Z X

[N
~—
—

Jecon a
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con a = m, - Zm = 2:.91938¥A050 . R/EFS7HOTX63.%20,583 899 33

de donde a, = /1621 592 &7/

de donde log V = 1,621 592 67 + 2,478 107 é3 log ¢

V en dm3 y @ en dn

para tener la ecuacién con V en m3 y & en metros se escribiri:
logV=1cga+2Z1log ¢

y log A = a, * Z -3

de donde log 4 = 1,621 592 67 + 2,478 107 63 = log A-3-/ 1.099 700 /

de donde A = 12,58 ’

Tarifa de cubicacidn del Ocote / V = 12,58 gzﬁhg/

V en m v @ en metros

/Cuadro 6
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>

‘nalisis estad’stico del inventario

a———

Pinabete: Estudio de la tarifa de cubicacidn
Cilculo de la correlacién entre los volimenes y los didmetros

{Correlacidén logaritmica)

Ndmero de &rboles tipo medidos 59
X = log difmetros en dm Y = log volumen en am
Hesultades:
% £ 31,285 86 SY = 172,683 9
S ¥% 19,311 11 36 FY%= 524,616 704
XY = 98 642 006 22
:".,;,285 86 - [oTA o
m, = 222280 = 0,530 268 @ i = 0,281 185 00
9 £} &
n, = Q—%L%- = 2,026 846 8 mfr = 8,566 432 19
__98,6L2 006 22 _ o -
m = ¥ = 1,671 8% AL ma_ = 1.551 200 99
2 _ 29711 181 36 _ ...
mx - 59 - Oc-)"-v? .307 LPS
m? = 22010 70 - g gg1 g03 52
N 59
P s e 22 220 e
= en-n T o0u6 1225
3¢ = ;rjkz = myz -7, = 0.325 376 35
o(xY) =

v 'a‘?".‘: - = ‘ﬂ 9
Covariccidn me m my 0.120 697 L2

/1a pendiente
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Cuadro 6 (conclusidn)

Pinabete: Sstudio de la tarifa de cubicacidn

La pendiente de la recta de regresién estd dada por:

7 = Cevariacidén _ Q.120 697 42 - m

6_),(2 0,046 122 5

la ecuacidn de esta rectas es:
=a +2X (1
°
con g = m, - Zm, = 2,926 8Lk6 8 - 2.6169 x 0,530 268 8
de donde a, = /1,539 186 L /

de donde log V = 1,539 136 4 + 2,6169 log @

Ven dn y ¢ en dam

3

Para tener la ecuacidn con V en m” y @ en metros se volverd a escribir:

V=1lcgd+2Z1log§d
y log A = a + Z -3

de donde log A = 1,539 186 4 + 2.6169 -3 = /1,156 08 /
de donde / A = 14,32 /

Tarifa de cubicacidn Pinabete 5//§ =143 ¢ 2‘62//

3

Venm y @ en metros

{E1 heacho
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Bl hecho de volver a pasar de los logaritmos a las variables Vy @ evi
dentemente introduce w:a disimetr¥a en el intervalo d- confianza. Se la puede
evitar tomando pars error sobre V, la cantidad= +*AV/2, AV siendo ia am~
plitud del intervale.

Pero se obbiene una suficiente aproximacién tomando para - 4V,/2 la am
plitud que corresponde a J¥/2, y, en estas condiclones, se observa que el
error abscluto sobre ¥ de dirschamente el error relativo sebre V a causa de la
relacién alog V= V/,

Los cuadros 7 5, .8, 10 y 11, dan los cdlculos cetallados para el Ccp
te y el Pinabete,

Los cuadros 9 y 12, dan el resultada finel: error relatiﬁc_,*; en
cada clase de difmebin. A

e) Combinacidn del error sobre el nimero de &rboles vor hectirea y del
error sobre el voiumen medio de un arbol de cada clese de diamnire

Como se ha subriyado anberioremente, el error sobre el nimero de arto-
les de cada clase de difmetro varia con la clase de didmetro y se encuentra
que ss minimo en las clases de didmetro que proporcionan la més grande contri
bucién al volumen total,

Asimismo resulite necesariamente, del cdlculo de la tarifa de cubicacidn
por medic de la correiacidn lineal que existe entre el log V y el log @ en la
submuestra formeda por los Arboles tipo, que el error relativo sobre el wvolumen
medio de un é&rbol de uns clase de difmetro determinada es minimo para las cla-
ses medias de didmetro,

Por tento, es correcto calcular el error total sobre el volumen por heg
térea, separadamente, en ca’a clase de didmetro,

3i ¥ (#) es el voluren medic de un drbol de la clase @, y N (g) el ni-
mero medio por hectérea de arboles de esta clase, el volumen medio de la clasc
por hectirea, es:

V(@) wD

Se tiene entonces el fundamento necesario para admitir en primera
aproximacién que no hay correlacidén entre el volumen medio de 4rboles de la
clase ¥ y el mimero de irboles de esta clase. No es completamente exacto,

porgue, ccmo se verd mds tarde, hay una correlacidn encre lcs ndmercs de

fChad s, 7
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Cuadro 7
Ocote: Cosficiente de coirelacidn entre el log V. y el log @

El coeficiente de correlacidn estid dado por:

JD=Z g“‘)c

. Ty .
F=oum 11 /8 gg% 92‘5 2 = 2urs 11 x /0,155 650 52

/ F = 0,978 /

La correlacidn es extremadamente elevada (1) lo cue justifica la forma

adoptada para la tarifa de cubicacidn.

Cilculo de la precisidn de la tarifa de cubicacidn (Ocote)

Variacién de Y a X constante (o variacidn residual en torno de la recta de

regresién)

2
—_ - — 22 109
Oy =04 -0V 7 =0.283 28931 - (8—‘022L ?Jgi)w
7

Ja

Jy.n = 0,012 506 56
grados de libertad para 106 4rboles: 106 - 2 = 104 variacidn residual co-
rregida: (r‘i- )x

Yen = 0,012 506 56 x 106 . /0.012 747/
104

Error cometido sobre la estimacidén del volumen medio de un gran nimero de

Ervoles por medio de la tarifa de cubicacidn establecida con 106 drboles
tipo. 2 ot =R N 2
"~ e T2 O, Y w 2 - =
ETzallnm (1452) = AN (1+0,)
= error abscluto sobre log volumen (volumen en dms) ta = 1.96 para 95%

probabilidades de n2 excecer i (
g?o - Jx)

X, ¥ log dm didmetro uulllzado para calculo T por la fdrmula (1) (Ocote)

‘,sz (T& . 3 8& 6 géo O127h = 0,000 461 97

2
/,f\ = 4.6197.10“*/

/Cuadro 8



FAC/CAIS/59/1

TL0/LAT/23
Pdg. xxvii
Cuadro 8
Ocote: Brror debido a la tarifa de cubicacién
Célculo de X 2 2
PR AR AL,
R
P
Clage de @ Xo = log @ 2 2 2 = g}

en cm @ en dm X~ M (Xo - Mx) g; éi 10-3

14 0,146 128 0.377 771 0,142 711 3.236 508 1,957 139
19 0.278 754 0.2L5 145 0,060 096 1.362 902 1.091 590
24 0,380 211 0,143 688 0,020 646 0,468 225 0,678 275
29 0,462 398 0.061 501 0,003 782 0,085 771 0.501 594
34 0,531 L79 0.007 580 0,000 057 . 0,001 292  0.462 567
39 0,591 065 0.067 766 0,004 511 0,102 304 0.50% 231
LA o 0,643 453 0,119 55, 0.014 293 0,324 147 0.611 716
L9 0.540 136 0,166 297 0,827 655 0,627 181 0.751 709
Sh Ce732 394 0.208 495 0,043 470 0,985 845 C.917 4L
59 0.770 852  0.246 953 0,060 986 1,383 086 1,100 914
61, 0,806 180 0.282 281 0,079 682 1,807 083 1,296 790
69 0.838 849 0.3L4 950 0,099 193 2,249 57h 1,501 20%
T4 0,869 232 0,345 333 0,119 255 2,704 555 1,711 393
79 0,897 627 0.373 728 0,139 673 3,167 610 1.925 311
84 0.924 330 0.00 380 0,160 420 3,638 126 2,142 675
89 0,949 290 0,425 491 0,181 042 4,105 807 2,358 730
% C.973 1=6 0,449 229 0,201 807 4,576 732 2,576 283
g9 0.995 €35 O.L7L 736 G.222 672 5,049 924 2,794 833

{052 para el intervaio de confianza 95% = )\2 1+ X )

3

= error absoluto sobre log V ( V igual vo*umeq en dm
N = 106 4rboles Mi Ocote = 0,523 &99

S %% Ocote = 0,0k 094 1
22 = 1072 0,16

197

/Cuadro 9
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Cuadro 9

Ocote: Error debido a la tarifa de cubicacidn

Error relativq/*g scbre sl volumen

e g 100g 2 a3 3‘7”2{% | M
14 0.1957 004424 10.8 0,0116%
19 0.,1092 0,03305 7.9 0.00624
24 0,0678 0,02605 6,2 0.00384
29 0.0502 0.02240 5.3 0,00281
34 _ 0,0462 0.02150 5.l 0.00260
39 0,0509 0.02256 5.3 0,00281
I 0,0622 0.02474 5.9 0,00348
49 20,0752 0.02743 6.5 0,00422
54 0,0%17 C.030<8 7.2 0.00518
59 0.1101 0.03320 7.9 0.00621,

4 0.1297 0,03602 8.6 0,00739
69 0,1501 0.02875 9.3 0.00865
Th 00,1711 0,04137 10,0 0,01000
79 0.1925 0.04388 10,7 0.01145
84 0.2143 0,04630 11.1 0.01232
iéi error absclute (tase do verosimilitud 95%) sobre el log del volumen
/% error relativo sobre el volumen = Yy ; Vg - 7l -1
° o
log V1 = log V +<’f_zl___ = antilogf /’I/Mc (+) = (antilog £) =Ly
o

Si se cuenta el error Esobre el logaritmo simétricamente/%g (~) difiere
‘1igeramente en valor absoluto dq/lc (). E1 valor absoluto de/“c (~) es =n

efecto 1~ _2 = (antiles £) - 1 por consiguiente el valor absolubto
v, antilog £
de//z (~) es un poco mis débil, pero el antilog K estd préximo a 1 y hay

poca diferencia,

/Cuadro 1C
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Cuadro 10

Pinabete: Cocficiente de sorrelacidn entre log V v log 1]

El coeficiente de correlacidn esta dado por:
el T

M= g —a

P S eET R
T =266 S22 = 2 6169 x 03765

;/ o= 9.985/

. . . a o
La correlacldn es extremadamente elevada —/, lo cue justifica la forma sdoptada

por la tarifa de cvbicaciin,

Céleulo de la precisidn de la taritfa de cubicacidn

Variaciones desde Y a i coastante (o variacidn residual en torno de la recta

- 3 #
de regresidn) a2 e N2 . 2 ~ _
xS Oy = LT TR J OF-_-,; con J\_JT'T‘ =z

tanbién se puede eseribir

J— 2
a2 TR _ o (0,120 697 1)2
Tyla=ly s T R 0325 316 b -

@y x? = 0,009 525
grados de libertad: 59 - 2 = 57, de dunde, variacidn corregida

2
(¢ y.n Y = 6,089 525 x —%g— = /ﬂnDD? 859 Z

Error cometido scbre lz estimscidn del volunen medio de un gran ndmers de arlo-

les por medio de la tarifs de cubicacidn a partir de W = 59 4rholes tipo:
2_1.2 '/‘\-r}-'. - - e 2 -
2267 S @axdd =22 A
errcr absoluto scbre = lcz volwmen = (volumen en dmsj

a = 1,96 para 95 de oportinidades de no sobrepasar

N = 59 irboles 522 {.‘.{ iy 22

=
Ty
X, = log del didmetro utilizado para caulcular Y por la férmula (1)
>
2 _ g ¥.x GLEL1G Q098
A? = = L2000 X 0P = Q.00T8Th = 0,00064193

a/ Se sabe que la correlacion perfecta corresponde a = 1

J/Cuzdre 11
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Finabzste: Zrror debido a la tarifa de cubicaciédn

Cuadro 11

Célculor)de Zgoa y & 2
9 (Ko - Mi)~ N (Xo 5:%£Z
Z{ o N FIXZ - &2

X = Jog )
glzzecge ¢0 en Z i I~ % (Xo - Mh}z 3/5 £?= 10~3x£’
14 0,146 128 ~ 0,384 141 0.147 564  3.199 392 2,695 716
19 0,278 754 -~ 0,251 515 0,063 260 1,371 564 1,522 378
2L 0,380 211 - 0.150 058 0.022 517 0,488 200 0,955 320
29 0462 398 ~ 0.067 871 0.004 606 0,099 864 0,706 036
34 0,531 479 + 0.001 210 0.000 001 0,000 022 0.6L1 944
39 0,591 085 + 0.060 796 0,003 696 0,080 134 0,693 370
L4 0,643 453 0,113 184 0,012 811 0,277 760 0,820 232
L9 0,640 196 0,159 927 0,025 577 0,554 545 0,997 909
54  +0.732 394 0,202 125 0,040 854 0,885 772 1,210 534
59 0,770 852 O.xhu 583 0,057 880 1,254 919 1,447 500
6l 0,806 180 - 0,275 911 0,076 127  1.650 539 1,701 461
69 0,838 849 0,308 580 0,095 222 2,064 545 1,967 223
7h 0,869 232 0,338 963 0,114 896 2,491 105 2,241 045
79 0,837 627  0.3¢7 358 0,134 952 2,925 947 2,520 183
8y 0,924 275 0,334 010 0.155 244 3,365 906 2,802 782
89 0,949 350  0.419 121 0.175 662 3,808 596 3.086 782
% 0,973 128  O.L4LT 859 0.196 124  4.252 241 3,371 571
99 0.995 £35 0.465 366 0.216 565 5.695 430  3.656 067

(3-)é2 para el intervalo de confiangza 95% = >\2 (1+ on)

(f = error absoluto sobre log V (igual volumen en dm.3 )

N = 59 4rboles MX Pinabete = 0,53026 9

2 = 107 0.64193
x° Pinabete = 0,046 122 5

/Cuadro 12
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Cuadro 12

Pinabete: Error debido a la tarifa de cubicacidn

4
BError relativc/f: sobre el volumen

& d &7,

G o 1002 te ¥ ﬁ HME
14 0,2655 4,0520 12.8 0.0L64
19 0,1522 C.03%0 Sk 0.00884
2L 0.0955 0.C310 Tely 0, 00547
29 0,070% 0.0266 6.3 0.00397
3k, 0.0642 0,9252 6,0 ' 0,00360
39 0.0693 0.0263 6.3 0.00397
Ly 0,C320 0,0256 6.8 0,00462
L9 0.0997 0,0316 7.6 0.00578
5L 0.121C 0.0348 8.3 0,00689
59 0.1447 0.0380 9.1 0,00828
6L 0.1701 00,0412 10,0 0,01000
69 0,1967 0. Clidshy 10.8 0.01165
s 0.2241 0. 0474 116 ‘ 0.01345
79 0,2520 0.0504 12,3 0,01513
&l 0.2802 0.0530 13.0 0.01.590
89 0,2085 0.8557 13.7 0.01877

+£ Errar absolutc (basa de werosimilitud 95%)sobre el log del vol

al - . - vl Vo - ‘vl
/¢ errer relabtivo sobre el volumen = % S - -1
o o

log Vl = log V + & V. /V = aru.l.logf/ /L-( (+) = antilogf _1/1

\

Si ge toma en cuenta el error obre el logarlvmo siméoricansabe
j%c () difiere ligeramenie en vaﬂ ebsoluto de / ( El valor
V ntiles ég
absoluto de A (-) es en efecto 1 - '2 (2 1 = ) por con-
c T antilog £
o

siguiente el valor absoluto de/&é (=) es.am poco mds débil, pero el

antilog £ esté préximo de L y hay poca diferencia.

Jarboi
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drboles de las diferentes claseg de difmetro y, por otra parte, la densi
dad forestal total puede infiuir sobre el coeficiente de formas de los
drboles, teniendo estos Ulitimos una tendencis mayor a desarrollarse en
altura en los poblamientos densos. Pero no se dispone de informaciones
suficientes en el inventario para estudiar este fendmeno que no es, a lo
mis, sino una de las causas de la dispersidn de los resultados constata-
dos en el momento de nedir los volumenes de los &rboles tipo de una mis-
ma clase., Muchas de las causas de dispersidn tienen un cardcter individual
¥, por consiguiente, aleatorio, lo -jue justifica admitir en primera aproxi
macidén la ausencia de correlacidn entre N (¢) vy V (#).

in esas condicliones el error relativo sobre el producto NV en ca-
da clase de didmetro puede ser tomado igual a la raiz cuadrada de le:suma
de los cuadrados dsl error sobrs V y del error sobre N,

Asy se okttiene para cada clase el error total sobre W (cuadro 13).

Luego queda por cbhtener el error de inventario sobre el volumen
total medio por hectérea para el conjunto de todas las clases de didmetro,

5i los nimeros de &rboles en cada clase de didmetro fueran absoly
tamente independientes los unos de los otros, se podria tomar como error
relativo total la raiz cuadrals de la suma de los cuadrados de los erro-
res relativos ponderados. Pero la hipdtesis de la independencia de los
nimeros de Zrboles de cada clase de didmetro es manifiestamente falsa, por
que existe uma ley de distribucidn de los didmetros,

Si fuera esta ley rigurosamente la misma en todas las parcelas
del besque, habria correlacidn completa entre los niUmeros de drbolss de
diferentes clases y, por consiguiente, el error absoluto sobre el volumen
medio seria la suma de los errores absolutos cometidos sobre el volumen
medio dez cada clase,

Como la corrslacidn no es perfecta, el error real es inferior a
le suma de los errores absolutos cque constituyen entonces un limite supe
rior de este error (para la tasa de significacidn escogida),

Bs por lo que se ha efectuado para el Ocote y el Pinabete rojo el
cdlculo, dando sl error absoluto sobre el volumen medio por hectérea al

efectuar la suma de los errores ansolutos (cuadro 14). Esta manera de

S {Bnadro. 13
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Anfldisis estadistico del inverntario forestal

Combinacidn de los errores relativos sobre el
nimere de érboles por hectirea y sobre el vo-
1 R . ] =

dwien ~:dio de un Arbol para cada clase de

didmeiro

e e e R Pi‘—’-’?.._‘f;gj.'? ':{',_}1...} . e

S0 1 ] RN

Clase do 4.2 %21 LI (#) 2 %-21 e / L
1 0,017  Q.0335 C.0452 21,3 0.0164 0,0756 0,0920 30,3
19 0.0082  C.C277 0.0339 18,4 0,0088 0.00665 0.0753  27.4
2,  0,0038 ©,0232 0.0276 16,6 0.0055 0.0540 ©.0595  2h.4
20 0,0028 0.0195 0.0227 15,0 0,0050 0,0450 0.0490 22,2
30,0026 0.0L50  0,0:75 13.3 0,0036 0,039L 0.0430 20.8
39  0,0028 0,0150 0,017 13.4 0©.0040 0.0353 0.0393 19.8
Ly 0,0035 0.0L41 0.017% 13,3 0.00L6 0.0289 0,0235 18,3
L9 0,0042 0,010 0.0is2 12,3 0,0058 0.034L 0.0402  20.0
5,  0,0052 ©.0160 0.0212 1h.5 C,0069 0.0384 0.0453  21.3
59 0.0062 0©,0204 0.028% 16,3 0,0100 0.0412 0.0512 22,6
&y 0,007k 0.0265 0.0339 18,4 0.0117 0.0555 0,0672  25.9
69 0,00%5  0.0355 0,044 21,0 0,0134 0,0810 0,09%4  30.7
74 0.,0300  0,0L35  0.0535 23,2 0,0151 0.1347 0,1498 38,7
79 0.0114 0.0sky  0.0%58 21,0 0.0169 0,2267 0.24,36  49.3
8,  0.0123 02,0565 0.0688 26,2 0.,0188 0,3600 0,3788 61.5

,}Li cuadrado del error ralative de cubicacidn (cuadro 12 )

cuadrado del error reiat
hectirea {cuadra 4 )

ivo corregido sobre el mimero de fArboles por

(@) cuadrado del error relstivo sobre el volumen por hectérea en le cla

-

se de difmelro O .

P26 o2, e5h

jﬂi(ﬁ} error relativo sobre 21 wvolum:n por hectdrea en la clase de didmetro

ol L

/Cuadro 14
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Cuadro 14

andlisis estadistico del inventario forestal

Cédlculo del error sobre el volumen medio to-
tal por hectérea (error que hay 95/100 opor-
tunidades de no sobrepasar)

Occte Pinabete rojo
Clase de /T{(¢) v a%:rirfs /ﬂ*(W) v irr?fis
S glutes ‘ absolutos
@ en cm ° m” /Ha w’ /Ha % mB/Ha m’ /Ha

1L 2,3 0.798 0,170 30,3 1.00 0.303
19 18,4 1.642 0,302 274 2,04 06559
24 16.6 2,722 0.453 2l ol 3459 0.876
29 15,0 4,C27 0,604 22.2 5429 1,174
34 13.3 6.268 0.834 20.8 Tols2 1.543
39 13.4 7,986 1.070 19.8 9.19 1.819
L, 13.3 9,621 1.279 18.3 10,52 1.925
L9 12,3 10,430 1.283 20.0 10,82 2,164
54 14.5 10.104 1.465 21.3 10,96 2,334
59 16.3 8.076 1.316 22,6 9.34 2.111
n 18.4 7250 1.335 25.9 7.02 1.818
69 21,0 5.528 1.161 30.7 5,57 1,730
74 23.2 3.486 0.875 38,7 L.81 1.861
79 31.0 R.AELT 0.780 49,3 3.20 1.577
84 26,2 L,1l2 1.077 61.5 6.05 3,721

84.581  14.004 96.82 R5.495

Errce relativo sobre sl volumen totzl por hectirea

14,004 / 84.55L = /1%. 25,495 / 56,82 = /25357

M(@) error relativo total sobre el volumen medio por hectérea en cada
5 clase de ¢ .

V  volumen medic por hectérea en cada clase de didmstro.

/proceder
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proceder debe dar un: cifra demasiade pesimista, incluso teniendo en cuenta la
estimacién demasiado optimista del error del producto NV de cada clase de dis-
metro, que resulta de la hipdtesis de no correlacidn entre V y N al interior de
una mismg clase, '

Teniendo €l error absoluto, es ficil, a continuacidn, volver a tocar
el error relativo,

c) Combinacidn de los errores relativos sobre el volumen v sobre la super—
Ticie para obtensr el error cometido scobre el volumen total del con'un—

to de los jrboles

Como se ha dicho no hay correlacidn entre los errores sobre la super-
ficie y los errores del inventario.

Por otra parte, como las zonss de Ocote y de Pinzbete rojo son distin-
tas, las medidas de cada zona con indenendientes; se puede por consizuiente
tomar por error la raiz cuadrada de s suma de los cuadrados de los errores
absolutos (o de los errorses relativeos ponderados).

De ello se deriva el error resultante sobre el volumen total (véanse
los cuadros 13 y 14}. En el cuadro 15, en recapitulacién o resumen de los re-
sultados, igualmente se han hecho aparecer los errores sobre el nidmero total de
&rboles calculado como se ha dicho precedentemente —-esto a titulo de indica-

cidn.

/Cuadro 15
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Cuadro 15
mnflisis estadistico del inventario forestal
Lrror sobre el volumen total del macizo forestal
Oeote

Juperficie 175 000 hechireas
Velumen medio por hectirea B4.57 m3
Volumen tobal:

175 GO0 x 84,57 = 14 800 C00

Brror relativo scbre el velumen medio por hectdrea: 16.5% [
e o)

Error relativo scbre la superficie 15%

Error relativo seobre el volumen tobal

/s R
W 0,165 + EIIFUE = 0,223 , o sea, / 22.3%
Errer sheshito total 0.223 x 14 800 000 = & 3 300 000 m

v Bodvadoddlerror absolubte = 10,89 lﬂlz

Pinabete rojo

Superficie 92 000 hectireas
Volunen medio por hectirea $6,82 HF
Volumen tobal:

2 000 x 96,82 = & 907 000 -

Error relative scbre el volumen medio por hectérea: 26.3% - °

Hrror relativo sobre la superficie: 15%

Error relative sobre el volumen total

/ i

V63532 + 0150 = 0,302, o sea, [30.3%/

[Error absoluto
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Cuadro 15 (continuacidn)

indlisis estadistico del inventario forestal

Error schre el volumen total del macigzo forestal

Brror absoluto total
0,302 x & 07 GO0 = 2 %0 000 m~
Cuadrado del error absoluto = 7.2 10-2

Oeote + Pinsbete roio

Cuadrade del error absoluta Ocote 10.89 . 1012

Cuadrads del srror asbsoluto Pinsbete 7.24 , lﬂlz

e ey e

Suma de los 12
cuadrados: 12,13 . 10

Erraf absoluto resultante:

6
10
V18,13 = ¥ 1 260 000 o°
Velumen total Ocote 14 800 Q00
Finabete a8 g07 000
23 707 000

Error relativo sobre =1 volumen total del conjunto de las dos zonas:

L 260 000 / 23 707 000 = 0,1796

o sea f18%/

Bsto supons que los errores efectuados sobre la medida de la superfi-
cie de la zona de Ocotz y de la Zona de Pinabete rojo son independiepn
tes.

5i se supone que la superficie total se midid, repartiéndose luego en
dos zonas, estos dos errores estén ligados, 3i se calcula entonces el
error sobre el volumen medio por hectérea del conjunto Ocote + Finabe-

t2 rojo, se enczuentra:

J/Error abgoluto
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Cuadro 15 (conclusién)

Andlisis estadistico del inventario forestal

Error sobre el volumen tobal del macizo forestal

Error absoluto 124 800 000 x 16.5

(]

2 442 000 cuadrados 5,963 . 10~

8 907 000 x 26,3 = 2 342 0CO 5,485 10
11.458 107
Error absolutc total scobre el volumen:
lO6 g110458 = 3 380 000 m?, o sea,3 380 000 / 23 707 000

= 1425 %

y error total con error de superficie
V/6.1h22 + 0.15° = /20,747

En consecuenciza, se puede admitir una cifra comprendida entre estos
dos valores,.

Seas

A%/

fCapftulo IT
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:Capitulo I3

Estudio de algunas caracberisticas del boscue

1, Tarifa de cubicacidn

El estudio de los errores tienes, como se acaba de ver, necesidad
del establecimiento de las tablas de cubicacidén media para el Ocote y el

Pinabete rojo, que son, respsciivamente:

Ocote VvV = 12' 58 ¢2 ‘LI-S
Pinabete rojo vV o= 14,3 ¢2.62
V3 en m3 ¥ @ en metros.

El volumen tomado en consideracidn es el volumen Util del tronco sin
corteza (a partir de 50 cm del suelo aproximadamente hasta la altura donde el
didmetro sin corteza tiene 10 cm),

El didmetro ¥ es el didmetro de inventario {didmetro con corteza a
1.30 cm del suelo aproximadamente).

Estas tablas no hacen intervenir al coeficiente de forma, que nece-
 sivaria el estudio de la relacidén entre los didmetros y las alturas, Pero la
forma de los 4rboles tirc se estudidé y, el resultado medio sin diferencia sen
sible para los dos tinos de Srhcles, aparece en el capitulo "explotacién fo-
restal! del informe principal.

Se encontrarin inmediatamente las tablas de cubicacidn {cuadro 16 y
17: y los grificos I v TI) establecidos en coordenadas bilegaritmicas
para los dos tipos de drboies ¥ un grafico (III) que da la comparacidn, en
coordenadas cartesianas, de tarifas de cubicacién de estos dos tipos de 4rbo-
les,

Como se puede ani juzgar, conforme a los cuadros 9 y 12, que dan los

errores, la diferencia entre las dos curvas no es significativa,

2, Distribucidn de los irboles por categoriz de didmetro

El estudio de los errores da, igualmente, la reparticidén de los &rbo-
les por categoria de didmstrc. Bsta reparticidn es expresada en coordenadas

semilogaritmicas sobre los grdficos IV y V, que se anexan,

/Cuadro 16
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Cuadro 16

Ucote: Tarifa de cubicacidn (La Unidn)

La aplicacién de la férmila precedentes
Log V = 1,621 592 + 2,478 107 log @

da el cuadro siguiente que determina el volumen en funcidn del didmetro

(1) (2) (3)
%laz; 3; Xo=log # 2.6159 log § To"1o8 V v, e %

1 0,146 128 0,352 121 1,983 713 0.09%
19 0.278 754 0,690 782 2,312 374 . 02205
24 0.380 211 0.942 203 R.563 795 0.366
29 0,462 398 1,145 871 2,767 463 0,585
34 0,531 479 1.317 061 2.938 653 0,863
39 0,591 065 1,464 722 3.086 314 1.221
L, 0.643 453 1.594 545 2,216 137 1.6L5
48 0:690 196 1,710 379 3.331 971 2,148
5L 0,732 394 1.814 950 3,436 542 2,732
59 0.770 852 1,910 253 3.531 845 3.403
éh 0.806 180 1.997 800 3,619 392 b,163
69 0,838 849 2.078 757 3.700 349 5.016
Th 0,869 232 2,154 049 3.775 641 5¢965
79 0,897 627 2,224 415 2,846 007 7.014
&l 0,92k 279 2,290 462 3,912 054 8,167
89 0,949 330 2,352 650 3.974 282 9425
9L 0.973 128 2.411 515 44033 107 10,790
99 0,995 635 2.467 290 4.088 882 12,275

(1) ¥ expresado en dnm
(2) V expresado en @nB

2
(3) V expresado en m”

/Gréfico I



Grifico I FAO/UAIS/59/1

1.2 OCOTE (PINUS 0QC:EPA) . T*?/EAT£3
{Rngidn La Urién = Gualaco) TALe 1
.1 Taklas Je uvublcecibn
¢ (Cocrdencdas Bilogaritmicas) 1.0997 "~ " A
|
=] F
0.9
—0.8 (o]
027 V = Velumen del fuste sin corteza a partir de
' 0,50 m del suelo hasta 0.10 m de Didmetro
0.6 en su extremo superior
D.5 (# = Didmetro con corteza
- a 1.30 m del suelo
~Ouky ‘
0.3
~0.2

& Sy
~l.9 “:,\‘//
e :
.8 / v = 12,586 %48
-, o S log,V = 1.0997+ 2,478 log
V en o
SGenm
o = Puntos Experimenta-
les
Notas Los Coeficientes de la linea recta
de regresidén fueron determinados
por el método de MInimos Cuadrados
o ¢ 9 log i’
T2 1.3 T4 1.5 1.6 1.7 1.5 1.9 0

/Cuadro 17
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Cuadre 17

Finab.ote: Tarifa de cubicacidn

La aplicacidn de la férmula precedente:
Log V = 1,539 186 + 2.6169 log ¥

da el cuadro siguiente que dstermina el volumen en fu ién del didmetro

- -

A 1éé)¢ 2.6169 log ¢ Yo=(§gg v e
14 0,146 128 0.382 402 1,921 588 0,0835
19 0.278 75 0,729 471 2,268 657 0.1856
24 0,380 211 0.994 974 2.534 160 0.3421
29 0,462 298 1.23.0 049 2,749 235 0.5614
34 0,531 47 1,390 827 2,930 013 0,851,
39 C.591 C65 1,546 758 3,085 9LL 1.219
Lk 0.643 453 1,683 852 3,223 038 1.671
L9 0,650 196 1.805 174 3.345 360 2,215
BL 0.732 394 1,916 602 3.455 788 2.856
59 0,770 &52 2,017 242 3.556 4,28 3.601
A 0,806 180 2,109 692 3.648 878 L4,455
69 0.838 849 2,195 184 3,734 370 5.424
Tl 0.869 232 2,274 693 3.813 879 6.514
79 0,897 627 2,349 000 3,888 186 7.730
84 0,924 279 2,118 746 3.957 932 9.077
89 0,949 330 2,484 459 L4023 645 10,561

(1) ¢ expresado en dm
(2) V expresado en am

(3) V expresado en w

/Gréfico II
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Tabla de Cubicacién
{Coordenadas Bilogaritmicas) O

Gréifico 11

kS
i
t
i

V = Volumen del fuste sin corteza a partir
de O,5m del suelc hasta 0,10m de Difmestro
en su extremo superior

9
4= Diémetro con corteza ///

a 1.30 m del suelo o

// v lAGB é@zéq
v log.V = 1,15642,62 log.
| 3

Vs Venm
'/,‘.'/, 2 ern n

nu

S © = Puntos Experimenta-
'- 1
- /o +1E8

//// Nota: Los Coeficientes de la llnea recta
i de regresién fueron determinados
/ por el método de minimos cuvadrados

/Grifico IIT
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11 V= m3
Yo. wen veorwdio del pino
ocote v winabete rojo
1.0 ) o .
(Coordenadas cartesianas)
9
/
8 /
V = Volumen del fuste sin corteza /
a partir de 0.5 m del pie del /
drbol hasta 0,10 m de didmetro '
7 sin corteza, en su extremo superior ,/
/
/
,/ /'/
6 ;o
’ . - - / /’
Pinabete rojo i
\ /
/ /
L5 //// 7
/"/
'/ Pino ocote
- //// TR
I//
!/
//
S
3 //
/7
/
/
2
&= Didmetro de inventario a 1.30 m
///// del swelo (BHD) con corteza
L1 e
// -"/"
g
_// 7 ﬁ(Dia’metro en cms)
- ’.’/ ’’’’’ A "(/ i 4.
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Aparece en orderadas el ibgaritmo del ndmers de &rboles en la clase
de didwstro de cenbtro @ ¥ en las abcisas el didmetro ¢.  La extensidn de la
clase es de 5 em.

Sobre el grifico, la linesa recta reprezenta la reparticidn exponen-
cial, tangente a la reparticidn realmente sncontrada.

Egtas dos reparticiones difieren wuy nobtablemerte en la zona de los
pequefios didmetros, por sér los drboles mucho menos abundantes que eh el
caso de una distribucién exponencial, )

Un estudio de la evolucién tedrica de los poblamientos forestales, en
los cuales la edad de lcs drboles y el didmetro medio de inventario se supo-
nen ligados por mna relacién deberminada, conduce a la ecuacidn de derivades
parciales siguientes.* '

2y @ +
o¥f ‘
Ecuacidn en la cusl: 7 es la época en afios

Ly s

+ m{@i) T=20 (a)

ir4

'Cv!

Y es la funcidn de distribucidn de los diédmetros.
Y&Q =

i

N { AN nfmero por hectdrea de los Arboles cuyo
didmetro estd comprendide entre £y ¢ + 4 &)

g{@) es la velocidsd de crecimiento™ten digmetro en funcidén
del didmetro ¢

g=d@/adZ =4 /dt t edad del 4rbol {(dt = dz )
m(@,2) =M+dg / ag

con M coeficiente de morvendad, funcidn del didmetro y de la época.

* Vo se juzgd indispensabrzs dar el deballe de los cdlculos matemilicos
gue conducen a esta ecuzcidn, El principio de estos cdlculos es el
siguiente: se tiene en ol boscue en una cierta épcca {afios, y se escribe
Ja variacidn del nlmers de érboles de una clase de didmetro determinada
de dos mareras diferentes. al igualar las dos variaciones, se encuen
tra la ecuacidn, Eota ecuacidn general tiene una solucidn que depan-
de de una funcidn arbitraria, gue se determina por el estado del bos-
que en una época dada.

Conociendo la distribucidén gue corresponde al bosque en ecuilibrio
(Gade enseguida), una consbiuccidn grifica simple permite encontrar
la distribucidn en toda época.

Desgraciadamenteno se concoce el coeficiente de mortandad natural que
aparece en la ecuacidén,

Por hipbtesis, el didmetrc medioc de cada clase no depende sino de la
edad del Arbol.
/Cuzrdo el
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Cuando el poblamiento estd en equilibrin, es decir cuande el ni-
mero de drboles de cada clase de @ es invariable cualesquiera que sea la
época considerada, la solucidn de la ecuacién (a) es:

7
Y=7, exp—j Jﬁ-dgz (b)
o]
donde -%— es wna funcidn del didmstro solo.

. I , . P c iz
Si _E_ fuera una constante se encontraria la reparticidn exponen

cial, Pero la cantidad m/g = M/g + (1/g) dg/d@

No es forzosamente constante y su variacién puede explicar en par
te el descensc de la curva de reparticidn real a la exponencial
que se y oduce hacia las clases de didmetro LO a 60 cm para las clases
mds pegquefias hasta el limite inferior de inventario, la velocidad de cre-
cimiento (g) varia bastante poco y, en consecuencia, si M fuera constan-
te se deberia encontrar una reparticidn exponencial, pero este no es el
caso. PFParece, por tanto, que el efecto de los incendios que aumentan
anormalmente la mortandad de las clases de didmetros débil, entonces, es

un factor predominante,

3, Estudio del crecimiento

El estudio del nimero y difmetro de los anilles anuales de los
drboles tipo, efectuado por el sefior Bloch, permite establecer la rela-
cidn que existe entre la edad y el didmetro respectivamente para el Oco-
te ¥y el Pinabele rojo. Paraz este estudio se ha procedido de dos maneras:
En un primer examen se ha partido directamente de las medidas del volu~
men de les drboles tipo y de su edad establecide conforme al nimero de
anillos, la media de los grupos de puntos ha permitido trazar una linea
de regresién (véanse los grificos VI y VII).

En un segundo examen se han tomado las medias de las medidas de
los anillos de igual edad de los discos de base.;%/ Esto ha dado las
curvas de los graficos VIII y IX.

El acuerdc es muy satisfactorio para el conjunto de las medidas
relativas al Pinabete rojo y para los didmetros hasta 70 para el Ocote,
Més @118 de 70 cm para el Ocote hay fuertes ancmalias, probablemente de
dibas al tan reducide nimero de muestras, Estas anomalias no se mani-
fiestan sino en el cédlculo por el segundo método,

;;7 El 5 sin corteza del disco base es sensiblemente el ¢ con corteza
a 1,30 m del suelo, ,
/Gréfico IV
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log. de la cantidad los Srboles en funcidn diamétriea .
de 4rboles por Ha (Coordenadas semilogaritmicas)
Intervalo Jde clases diamétricas = 5 cus.
l , Inventario 1956=57
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: |
\
b
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\\ \ Y = 2,493 - 0.0362 ¢
\
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Si se va mis lejos, los crecimientos pueden ser bien ajustados por las
siguientes férmulas gue relacionan la edad al didmetro:

t en afios @ en cm

Qcote:
- 20 g - 20
t=g55g sh S5 + 28 (e)

Pinabete rojo:

t = 33 sh Qgg-i + 775 (c')
Las funciones inversas en arco seno hiperbdlico dan evidentemente @ en

1
funcién de la edad y, su deriveda, la velocidad de crecimiento da¢ / dt.‘g/

sntonces resulba ficil, mediante la férmmla de las tablas de cubica-
cidn, calcular el volumen sn funcidn de la edad y, el crecimiento, en volumen,
en funcidn de la edad,

Establecidos estos resulbtados, fdcilmente se dsduce el crecimiento me-
dio por hectérea mediante curvas de reparticién del ndmero de Aarboles por hec-
térea en funcidn del difmetro (cuadro 18).

Hay naturalmente un difmetro donde el crecimiento individual en volumen
es méximo y, otro didmetro para el que ¢l crecimiento por hectirea de la clase
considerada es méximoolil

&s sobre estos datos que el plan de corte, gue aparece en el capitulo
"plan de erplotacidn forestal" del informe principal, pudo establecerse.

12/ Naturalments, estas férmulas no son vilidas sino en el intervalo de clase
de didmetro 14 - 80, Su extrapolacidén hacia los muy gruesos o muy peque-
fios didmetros no debe ser utilizada., En particular, para los didmetros
muy pequefios, eso seria desprovisto de significacién, porque ¢ es el dis-
metro a 1.30 del suelo.

13/ Naturalmente, se trata del crecimiento bruto, exclufda mortandad, 3i el
poblamiento se encuentra en equilibrio, el crecimiento neto forzosamente
es nulo,

/Cuadro 18



Cuacdro 18

Ocote: (Finus oocarpa)

175 000 hectdreas o sea 65.54% de la superficie, Cuadre para el estudio del corte

¥.0/0. 15/59/1
T w/L.T/23

Fde. 1did

Volumen actual

Crecimiento b ruto actual

: Clases de iidmero de 4rboles mB/Hq % _del volumen tobal m3/ Ha/sfic %_del crecimiento total
fenca genem (1) (2 3B Q) (2) Gy @ @ 0 @ @ & O & 06
1.-16 14 2,32 5.32 65,48  0.798 0.798 84,581 0,943  £.943 99,996 0.109 €.109 2,332 4.57  4.57 99.98
17-21 19 8,01 16,33 57,16  1.642 2,440 83.783 1.951  2.884 99,053  0.171  0.280 2.273 7.18 11.75 95.41
22-26 24 7.45 23,78 49.15 2,728 5,168 81,141  3.225  6.109 97.112  0.223 0.503 2.102 9,36 21.11 23,23
<731 2 6.58 30,66 1,70 4,027 9.195 79.413 L.761 10,870 93.887 0.259 0.762 1.879 10,87 31.98 73.87
5-36 34 7.22  37.68 3,62 6,268  15.463 75.386 7.410 18,280 89,126 0.329 1.091 1.620 13.81 45.79 63.00
3-hl 39 6.55  hhoi3 27.60  7.986 23,44 £9.118 Q.hh2 27,722 81,716 0.310 1.401 1.291 13.01L 58.80 54,19
L2mb6 Ll 5.85  50.28 21.05  9.621 33,070 61,132 11.375 39.097 72.274 C.238 1,659 0.921 12,09 70.29 4l.1i8
17-51 LS L5 55,13 15,20 10.43C  43.500 51,511 12,331 51.428 60.899 0.238 1.927 0,693 9.99 20.88 29,09
52-56 54 3.70 58,83 10.35 10.104  53.604 41,081 11.946 €3.37h 48,568  0.176 2,103 0.455 7.39 88.27 19.10
57-61 59 2.37  61.20 6,65 8.076 61,680  30.977 9.548 72,922 36,622 0,110 2.213 0.279 4.62 92,89 11.71
666 6L, 1,74 62,94 L.28 7.256 68,936 22,901 8.579 81,501 22,074 0.076 2,289 0,169 3,19 96,08  7.09
&7-71 69 1.10 64.0L 2.5L 5,528  Th.h6L 15,645 6.535 88.036 18,495 0.046 2,335 0,093 71,93 98.01 3.90
‘j2-"16 T 0.58  64.62 1.4 3,486  77.950  10.117 L.121 92,157 11,960 0,021 2,356 0,047 0,38 98.89  1.97
77-61 79 0.36 . 64.98 0.86 2,519  30.469% 6,631 2,972 95.135 7.839 0.012 2,368 0,026 0,50 99.39 1.09
DUl &l 0.50  65.45 0.50  4.112  84.581 4,112 L.861 99.996 L.861 0.0lL 2,382 0.014 ©C.59 99.9¢  0.59
65.48 8l,, 581 2.382 99.98
Totales /65.57 /81,67 mB/Ha /2.387 mB/Ha/aﬁo

= v im et

(1, n coda cluse de cdifletro.

(2)

acuinlados & purbir de los didmebros pequefios.

(3) scumulados a partir de los didmetros grandes.

/Cuadre 19



Cuadro 19

Pinabete rojo

92 000 hectireas, o sea 34.460 de la superficie.

Cuadro para el estudio del corte

Volumen actusl

Crecimiento bruto actual

g Closes de _wlaero de ‘rboles e/ ia ;> del volumen total i /o) afto % del erecimienbo tebal
en cm ¥ en ca (1) (2) Gy @ (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) G, () (27 (@)
1:-16 1 12,01 12,01 61.22 = 1.00 1.00 96.62 1,03  1.03 100.00 0.130 0.180 3.208 5,61  5.61 100.00
17-21 19 11,01 23.02 69.21 2,04 Z.0h 95.82 2,11 3,1k 96.97 0.255  0.438 3,028 8,04 13.65  S4.39
Q=26 2 10.49 33,51 55.20  3.59 6.63 93,78 3.71 6.85 ©96.86 0,334 0,772 2,770 10.41 24,06 86,35
=31 <9 T2 L2.93 KTJTL 5,29 11,92 90.19 5,46 12.31 93.15  0.374  1.146 2,436 11..6  35.72  75.9L
54-36 34 7L 51,64 58,29 742 19.34 54,90 7.66 19,97 87.69 0.405 1,551 2,062 17,62 4oL 64,28
=4l 9 Tobh 55,15 29.58 9,19 28.53 7748 .49  29.46  80.03 0,390 1.941 1.657 12,16 60.50 51.66
Lzm146 il 6.30 65,48 22.04 10.52 39.05 68,26 10.87 40,33  70.5 0.351 2,292 1,267 10.9h Ti.hL  39.56
L'1-51 49 hodh 70,36 1574 10.82 49,87 57.77 11.15  51.51 59.67  0.23L 2.576 0,916 8.65 80.29 20,56
52-56 5, 5.6 Th.20 10,06 10.96 60,83 46,95 11,32 62,53 L k9 0,229 2,505 0,632 7.1, 87.43  19.71
57-61 59 2.59 76,79  7.02 9,34 70,17 35.99 9.65 7248 37.17  0.156  2.961 0.403 L4.86 92.29 12,57
62-66 61, 1.5¢  78.37  L.L43 0 7.02 77.19 26.65 725  79.73 27.52 0,093 30055 0,247 2.90 95.19  7.71
87-11 69 1.03  79.40 2,55  5.57 52,76 19.63 5.75 85.48  20.27 0,059 3,113 0.154 1.64 97.03 L.S1
776 Tl 0.74 G014 1,62 4,81 87.57 14,06 4,97  90.45 14.52 0,041  3.154 0.095 :1.28 98,31  2.97
77-31 79 0.41  80.55 1,08 3.20 90.77 9.25  3.30  93.75 9.55 0,022 3,176 0.054 0.69 99,00 1,69

> &l 64 0.67 ©l.22 10,67 6.05 96,82 6.05 6,25 1€0.00 6.25 0,032 3,208 0,032 1.00 100.00  1.C0
81,22 96.82 : 10C.00 3,208 100,00
Totales G122 /96,62, m3/Ha /3.21/ e /Ha/ afio

(1) s«n cada clase de didmetro.
(2) acumulados a partir de los didmetros pequeiios.
(3) acumlaedos a partir de los didmetros grandes.

/Gréfico VI
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Gréifico V1
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Grifice IX
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Anexo 111

ESTUDIC LE LAS FOTOGEAFIAS AEREAS Y MAPA FUIESTAL LD LA ZCHA NCRTE
DEL MONTE PRINCIPAL

Después de llevar a cabo el inventaric por via terrestre, ha side posi-
ble dispener de un juego ce fotozrafiss a la escala de 1:6C 0CO a 1:62 0CC de
le parte norte del monte principal, tomadas en 1954 por la fuerza alrea norte-
anericana.

wstas fotografiss han side analizadas en México por les ingenieros nue
hicieron el inventaric fotogrdfice de :Hchoacdn y entonces se pudo levantar un
mapa forestal, que se anexa, de todz2 la zena del mente fotegrafiade.
cen las ccnclusiones sizuiszntes:

1. 51 mapa a la escala de 1:60 OCO ha side hecho segin las fotografias a
la escale aproximads de 1:62 C0C, tomadas en 1954 por le fusrza aérea norteame
ricana. ustas fobogral’-s no sen muy satisfactorias per su escala, por su ca-

lidad intrinseca v por no incluir tods la zona arbolada, sino sclamenbte el 70

Bt

por ciznto de la wmismec. Le obra narte, el Servicio Gecgrifico de Headuras no

-

ha podido localizar en las zenzs los puntos de triangulacidn receszrios para

levantar un mapa muy exacto,

2, 3in enburgo, denbtro de estas limitsciones, se ha podido efectuar un tra

&) 3e ha podide ~lasificar los bos-ues en tipos homegéneos segin la
clave indicada en =1 mapa. Juve positle distinguir con bastante exactitud las
zenas de puros pinos, de puras holosas y de ninos mezclados con hojosas, lo cue
vien utilizado pusde dar indicaciones prelisinares de gran valor para el esta-
blecimiento de los planes de la explotacidn forsstel. ademds, entre los pinos
ha sido clesificedo c-da tiwo ds acuerdo con su decsidad, es dacir, con su ri=-
rueza releviva,

b) Le superficies de cada tino de »os:ue fotografiade, estudiade y ca-
racterizade por su =z mbols (por elsmtlo, I I1I) ha pedido evzluarse de menera

bastantes eracte,

¢) Los rzsultadcs de les mediciones pusden verse an 2l cuadro anexo.

/Los resultados
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Los resultados obtenidos se resumen como sigue:
Poklacidn forestal Hectireas
PI, PII, PIII Puros pinos 70 262
Phi, PhiI, PhIII Pinos con un poco de h
hojosas 71 912
PHI, PHII, PHIIT Finocs con una gran pro
porcidn de hojosas 25 747
HpIl, Hpil, Hplil Hojosas con escasos pinos 6 772
Total 174 693

Hay gue deducir unas 17 000 hectirzas de pinos situadas detrds
del limite del inventario terrestre. .uedan entonces 157 693 hectireas
de superficie de pinos comin a los dos inventarios, o sea 158 000 en mi-
neros redondos,

d) Comparacidn con las estimaciones de superficie deducidas del
inventario terresire.

Se ha dicho en el anexo II, "4ndlisis estadistico del inventa
rio forestal” cue la medicidn de las densidades de poblacién y de los vo-
lumenes de los arboles, efectuada por medio de muestras, da una aproxima-
cidn bastante buena del volumen medio por hectérea, pero nuedaban dudas
en cuanto a la superficie realmente ocupada por las peblaciones foresta-
les inventariadas, a causa de la naturaleza irregular del monte. E1 im~
ventario fotogrifico results, pues, muy interesante para disipar las du-
das.

Comparando las superficies cublertas por el inventario foto-
grifico con el mepa a 1:500 000, establecido seglin el inventario terrestre,
se observa que entre las 267 OCO hectérzas del monte (superficie estimad:
seghin el inventario terrestre y el mapa a 1:500 00C) hay 87 70C no inclui
das en el invantario fotogrifico.

Bste Ultimo comprende

267 COC - 87 7CO = 179 30C = 180 OCO Ha
0 sea

180/267 = 0,675
es decir, cerca del 70 por ciento de la superficie inventariada por via

terrestre,

Zepecificaciones
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Féz., 7
Hapecificecionss de 1ss diferentes agrupaciones boscosas
¥ no oogcosas qus constituyen el mapa
farestal de Olancho, Honduras
Superficis (hectireas)
Estratos Fraceidn "an Fraccidn "BY Total
PILX 1L 357 13 043 27 440)
PII 22 533 L 755 27 3laf 70 262
PI 13 717 1 787 15 5041
PRIII 12 674 27 974 Lo éugl
Phil g 961 10 970 20 931?- 71 912
EhI 3 500 & 833 10 330}
PHIII 7 580 L 609 12 129
PHIL 2 L97 5 805 & 302 25 747
PHI 3 529 1 727 5 256}
H 5i, 205 73 708 127 233
HIII LD - 40
HII 117 - 117
HI &7L 27 age
HpIII - 2 617 2 017}
Holl - 2 357 2 3575 A 772
Hpl - z 398 2 395
D 37 262 20 173 59 L35
Tobales 134 84 17% 253 363 016 174 693
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Para comparar los resultados de ambos inventarios, hay -ue
terer en cuenta cue en el inventario terrestre, dentro del limite indieca
do en el mapa, las parcelas sin pinos (o con escasos pinos mezclados o
no con hojosas} han sido tomadas en cuenta en el cdlculo del volumen pro
medio. Zn cambio, el inventario fotogrifico elimina auntométicamente ta-
les zonas, por no contener Zrboles o porcue en la mezcla pinos-ho josas
ne es posible distingulr uncs pinos escasos en fotografias a 1:6C COC.

Bl examen del censo del inventario terrestre muestra, por
otra parte, que la clase de parcelas de densidad cercana a C es rslativa
mente importante,

zn efecte, existen 14 parcelas sin pinos, 4 cen 1, 5 con 2,
lcon3, Lconbk, 2con5y6b con b, es decir, en conjunto, 33 parcelas
con 0 a 6 pinos,

Siguiendo hasta las parcelas que sélo tienen 10 pinos resul-~
ta cue 42 parcelas contiensn de O a 10 pinos, lo cue representa 42/395 =
0.106, o sea 10.6 por cisnto del total de las parcelas inventariadas.

Cabs admitir, pues, cue cerca del 11 por ciento de las par-
celas contadas en el inventario terrestrs cuedan automdticamente deduci
das del ianventario fotogrifice., usntonces, si se trsta de comparar las
superficies, hay que aumentar en 11 por ciento las obtenidas en el inven
tario fotogrifico. Iesulta asi:

€00 x 1,11 = 175 380 Ha 1/

para la superficie comparabls reconocida en el inventario fotogrifico,=

128

La diferencia entre las estimaciones fotogréifica y terrestre
es 179 3CO - 175 380 = 3 920 Ha, o sea 3 920/179 300 = 0.022, es decir,
un error de + 2.2 por clento en la esti-acidn de las superficies nor me-
dio del inventario terrestre, suponisndo, como es 1ldgico, cue es mis

exacto 2l lnventario folegrdfico.

1/ “Yambién se puede hacer la comparacidn disminuyendo la surerficie ob-
tenida por 2l inventario terrcstre, ero sntonces hawria que cambiar
todos los vilorss nro.edics, de doncde resultarizn unos cilculos més
complicados.,

/La concordancia
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La concordancia entre ambos inventariocs results, puss la msjor posi
ble., Admitiendo una hipdtesis muy pesimista en lo cue co "cierne al inventario
terrestre, en vez de contar como no incluidas en 21 las parcelas ~ue centienen
de O a 10 pinos, excliyanse simplesente las sue carecen de pinos. Zntonces 0=
1o hay cue afadir al invsmtario fotogrifico 24/395 = 01035, o sea 3.5 mor ciento
1o que da 158 000 x 1,035 = 183 500, La difersncia (17¢ 300 ~ 163 500=15 8CQC)
revresenta un error de 15 800/17%2 3C0 = 0.088, o sea alrededor del 7 por ciento,

sn sume, la comparscidn de los resultados musstra wme el error de
les suverficies del inventario terrestre estd comprendido entre o1 9 y el 2 por
ciento,

Por coasigulentes, el valor + 15 por ciento, admitido el cezleular la

precisidn del inventario terrestre para la sstimacidn del errer miximo sobre la

superficie, es clarscente resimista. La prscisidn de los resuitedes es, pues,
un poco .pejor cue la calecul.ds en el anexo II.
e) Cabs notar tambidn wus el invsntario fotogrifico, por definicidn més

exacto oue el inveantaerio terrestrs, incluye el 70 por ciento del monte, consti-

.

tuyenco entonces uia buena confirmacidn del inventario terrestre por lo mue con

cisrne a l:s superficies. Coio 2n la parte cue se sunerpone sl inventario te-

rrestras da una su sriicie olgo menor sue lsz superficie estiiada cuande fue he-

cho el inmveatario terrestire, se podiria raducir un poco la estimacidn de este in
snterio. Fero, que

iico revels e el monte

!..l-
by
O
ct
o]
07-2
On

se extiende un 7OCO s dsl coutorno trazzlo sn el mepa a

1: 500 C00, lo -ue finaluwente restablecs o poco menos la concordancia wner lo gue

hace a la cantidad de maders realiente disponible,
£) Volviendo ul terreno para locelizar en el mapa forsstal a 1:60 000,

estaslecida segin las fotos, 1l.s parcelis inventariadas por el sefior Bloch, se

podria establecsr una corresspondencia entre los tibos identificades fotogrifica
sente v 1os madicicnes de dansidad { y por consiguiente de volume n ) ef=sctuadas

in cada tipo, considerado entonces como un "universo" distinto, el

U

método estadistico permitirils definir, cono sz he heche para 21 conjunto del

monbte, un error estadistico -ue seria wucho mis déhil ~ue el caleulado para el

’

conjunto, porcue la dispersidn de las ceracteristicas es menos importante sn ca

Ca tipo cue en el conjunto del bosgque.

/g) Zn el estudio
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g) En el estudio anterior, la exactitud del mapa a 1:60 000 no

ha sido discutida. =n efecto, no es posible considerarlo come un

buen mepa geogrifico a esta escala, pues sdlo se traba de una restitucidén
fotogramética sumaria de las fotos adreas. For otra parte, excepcidn he-
cha de la estacidn geodésica "La Cruz" -—gue ha sido reconocida en el te-
rreno y repcrtads en la fotografia correspondiente por unc de los agentes
forestales del Gobierno de Honduras—~—, las otras estaciones gecddsicas cu
vas coordensdas han siGo comunicadas por el Instituto Cartogriéfico de Hon
duras, no hsn sido reidentificadas en el terreno ni seialadas en los cli-
chés correspondientes.

No se hizo mis ~ue marcarlas ‘en las fotografias segin la des-
eripecidén de dichas estaciones y considerando que dewerian estar situadas
en las clas, Lo hay cudes en cuanto a su localizacidn. 2n fin, como no
hay superposicidn entre la banda del extremo sur vy la que esté inmediata-
mente al norte de ella, la precisidn es desde luego muy precaria nor lo
cue concierne a la posicidn reletiva de esas dos bandas,

Por fortuna, casi no hay mds -ue hojosas en la parte de la
banda norte mal empalmada, de modo que la distorsidn eventual no afecta

la macdicidn de las superficies de pinos.

JAnexo IV
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“33 CON BL PINUS OOCARPA DE HONDURAS
PARA LA FABRICAUZCN DE PaSTA Y PAPEL *

2y
BALER

Ganeralicdades

Se hicieron pruebss con dos muestras de Pinus oocarpa,conccido en

algunas regiones de Honduras como ocote ¥ en otras como pinabete rojo, para
hacer pasta meclnica y al suifato, y papeles para diarics,emvoltura, para
escribir y tisfi, Se obtuvo un papel de diarios de una calidad acepta-
ble a partir de mezclas de pastas mecinicas de ocote o de pinabete rojo
con un 20-25 por ciento de pasta al sulfato blangueada hecha con el pino surefio
de los Estados Unidos {Southern pine). Los papeles gue se hicieron con
pasta mecénica sin blanauear resultsron mfs oscuros cue el papel de diarios
comercisl promedio; pero se ohbtuvo un papel de buen color con pasta mecéd-
nica blanqueada. ZBste pepel hecho con pasta mecdnica blangueada no results
tan opaco como el papsl de dizrio comercial, pero se subsand este defecto
agregando una pequefia ceatidsd de carza (czolin),

Las dos muestras de maders resulteron casi iguales y muy similares
al pino surefio de los Estados Unidos en cuanto a su adaptacidn a la
coceidn al sulfate. Las pastas presenbzron una resistencia elevada al
rasgado, resultando las demds resistencias mecfnicas relativamente buenas,
Los papeles se obbtuvieron con pasta al sulfato sin blanguear y con la misma
blanqueada, preparadas a su vez de parbes iguales de las dos maderas, Se
hicieron papeles bond v para envolturas de buenas perspectivas, El papel
blanco para envolver presentd una resistencia superior a la del no blan-
queado. Las fibras lorgas de las pulpas impidieron une buena formacién
de la hoja en la micuina experimental que se usd, cue trabaja a velocldades
miy bajas, por lo que sizunzs clases de papeles, principalmente los sin
blanquear para envoltura 7 bolsas, 1los de escribir muy ligeros (como el
adreo) ¥y el tisd, no alcangaron las propledades que probablemente hubleran
tenido de haberse hecho en un equipo de caracterfsticas industriales, o en

méouinas mis répidas.

Introduceidn

El ocote recibide para estos experimentos procedia de tres regiones
de Honduras: La Unién, EL Manto y Gualaco; el pinasbete rojo, de la regidn
de Gualaco. :
* Informe del Laboratorios de Productos Forestales (Medison, Wis.), del Depar-
tamento de Agricultura de los Estades Unidos (trabajo No. 1417, proyecto
926~530,01~7-302), redactado por G.H. Chidester, Jefe de la Divisién d= Pas-

ta y Papel, y E.&, Schafer, Ing. Quimico, con la cooperacidn del Gobierno de
Honduras.

/Para fines
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Para fines de identificscibn, se suministraron muestras consisten—
tes en secciones transversales, piflas ¥ hojas. La madera en su totalidad

fue identificada como de Pinus oocarpa en el Museo de Historia Natural de

Chicago, por el Dr. Julién Steyermerk, especialista en flora tropical

Como la maders provenia de dos reglones distintas de Honduras
(hecho que probablemente explica la diferencia de nombres) se procedid a
hacerles los ensayos por separado, y los resultados estdn anotados en
esa forma.

En este informe se estudian las cualidades gque tienen las maderas
para hacer pasta mecinica y al sulfato; y las posibilidades que existen
de hacer papel de diaric, de envoltura, de escribir y papel tisd a partir

2/

de estas pastase &~

Se entiende que las pruebss en la madera, pulpa v papel, se hicie-

ron siguiendo los métodos petvones de la TAPPI, de no indicarse otra cosae

Deserincidn de la meders

Se descortezé la madera ¥ se tratd con Permatox para evitar que
se oscureciers antes de enbarcarla, Al recibirse en los Laboratorios de
Productos Forestales se encontraba en condiciones excelentes.

Las pruebas fisicas vy ouirmicas hechas en la madera se presentan
en el cuadro 1, Los ensayos fisicos se hicieron con secciones de 1" de
grueso cortadas de un extremo de las plezas seleccionadas para la manu-
factﬁra de pastas mecinica y al sulfato. Los andlisis cufmicos se hicie-.
ron con muestras de las astillas destinadas a la preparacidn de pasta al
sulfato, La medicidn de las fibras, para determinar su longitud, se hizo
en muestras de pasta al sulfato. Se selecciond el ocobe de cada regién
v se tomaron partes iguales en volumen de cada una de ellas para obtener

muestras representativas de la madera utilizada para hacer la pastae.

;/ La pﬂepara61on de 1z pasta mecinica se hizd por Axel Hyttinen,
Ing, Quirmico; la “e la pasta al sulfato por J. S. Lartln, Ing. “uimico;
el blanqueamiento de la pasta por R. lM. Kinsbury, Cuimico; y los expe-
rimentos en la manufactura del papel por el téenico D,J, Fahey.

/Cuadro 1
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Pruebas Fieicas y Andlisis Quimico del Pinus Qocarpa
Propiedades Fisicas Promedio Andlisis Quimico 2/
Densidad
Piezas Didmetro edad de Anillos Peso es Pento Solubilidad en Longi aparente
. en la de los lostron por pul pecifi- Alfa ce Lig- sanos Na OH Agua ca  Alcohol Ceni tud de de las
Nombre Mues—~ - muestra trorcos L4/ cos L/ gadas co 5/° 1lulosa nina totales al 1% liente Benzol Eter =zas 1la fibra astillas
combn  tra 1/ (No. ) (pilgsas) (anillos (No. ) ® @ @ @ @ @ & (@ (m) (i x pie)d
Ocote A 34 10,6 53.5 10.7 0,480 - - - - - - - - - -
idem B 22 9.5 2hob 5.1 0.468 50,2 27,9 10,7 1l.5 1.9 2.1 1.4 Ok 481 11,6
idem C 56 10.2 40,5 8.5  0.476 - - - - - - - - - -
Pinabete
rojo A 32 5.8 22.1 7.8 0.451 - - - - - - - - - -
idem B 19 11.3 L3.8 Tl 0.517 52.3 26,5 9.9 12.9 3.6 542 .3k 0.3 4.59 12,7
idem c - 51 7.8 30,2 7.7 0.476 - - - - - - - - - -

1/ La muestra A fue seleccionada para ser desfibrada mecanicamente, La B fue la madera seleccionada para la coccidn al sulfato, La linea C de
los promedios en peso de las muestras A y B, El ocote se selecciondé tomando como base un volumen igual de cada una de lag tres zonas fores—

tales,
2/ Sobre una base de madera absolutamente seca,

3/ Peso de madera absolutamente seca por pie clbico de astillas verdes.
L/ Los lotes de donde se tomaron las muestras consistian en una mezcla de rollos y de secciones rotas de rollos, Los didmetros y las edades de
los troncos de los cuales formaban parte las secciones estén incluidos en los promedios.

j/ Peso absolutamente seco y volumen de madera verde,

/T1 ocote y
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El ocote ¥ el pinabete rojo usados eran relativamente jévenes y de
crecimiento ripido. El peso especifico promsdio eguivale sl del pino surefio
utilizado en la manufactura de pastas. Aunque no se midid, se observd que
el contenido total de duramen era muy pequefio, e incluso en algunos ejein—
vlares estabs ausente., De manera semejante, se encontrd muy poca madera

de compresidn. La densided aparente de las astillas aparece en el cuadro 1,

Colencidn de la pastas mecinica

BEauipo y procedimiento

'El desfibrador experimental tiene tres cajones de 18" (40,64 cm )
de ancho que admiten trogos de madera de 6 (15,25 cnm ) de largo. Les
melas son ds 54" (137.2 cm ) de difmetroe y 8" (20,32 cm ) de ancho. La
que se usé para este trabajo era de asperdn de las canteras de Opekiska,
de Virginia Occidental, Las condiciones de operacidn se presentan con los
datos tabulados,

Se depuraron las pastas en un tamiz plane con ranuras de 0,008"
(0,02 om ), ¥ se detuvieron en un prensa-pasta antes de tlanguearlas o

de hacer papel con ellas,

oerimentos de desfibrardentc o mclienda

Las pastas mecinicas hechas con ocote y pinabete rojo resultaron

tener casi las mismas pro entre si v con respecto a las pastas

mecdnicas de pino sureffo de los Estados Unides {cuadro 2). Los experimentos
iniciales para hacer papel de dierio con la pasta de ocote No, 1174
indicaron que tenfe un filtrado muy bajo. Por ello se hizo la pasta

No. 1175 a mayor presida. Debido s ello, la resistencia disminuyd un

poco; la pasta obtenida fue mis filtrable (tuvo un grado de deszcte mayor)
vy, ademis, se cbtuvo apreciablemerte con menos consumo de energla. Il
pinagbete rojo se desfibrd despuds a la miswa presidn con el mismo consuno
de energia, mfs o menos, aunque el filtrado de esta pasta fue algo menor

que el obtenido en la coccidn Ho. 1175,

h

9
“
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Pruebas de blancueso de la pasta mecinica

Por considerarse mis conveniente para el caso, los experimentos
de blanqueo de estas pastas mecdnicas se hicieron con perdxido de hidrd-
geno. Se hubleran obtenido resultados idénticos con cantidades equivalen—
tes de perdxido de sodio bajo las mismas condiciones (1 libra de agua
oxigenada.al 50 por ciento es mis o mencs equivalente a 1,15 de perdxido
de sodio).

En el cuadro 3 aparecen los resultados de los experimentos en pe-
ocuefla escals y en la planta piloto, Il cuadro incluye datos para pruehas
de blanqueo con hidrosulfito de sodio. Las condiciones de blangueo en
todos los experimentos se hicieron de acuerdo con las recomsndaciones de
los fabricantes de peréxido e hidrosulfito.

La brillantez de las pastas de pino fue de 5 a 8 puntos inferior
al nivel necesario para papel de diario, Sin .embargo, no resultaron
dificiles de blanguear, ¥ las cantidades de perdxido usadas: 1.75 y 2.2
por clento para el ocote (blancusos No. 4379 y 4375, respectivamente) y
1.3 para el pinabete rojo (blancueo No, 4380), son mis o menos las habi-
tuales en las fibricas de pasta mecfnica,

Las pruebas en peguefla escala para comparar los efectos del
perdxido y del hidrosulfito se hicieron algo después de haberse blanqueado
las cantidades mis grandes. Como se ancta en el cuadro 3, las dos pastas
habfan oscurecidc para enbonces cerca de 5 puntos. Sin embargo, se obtu-
vieron aumentos apreciables de blancura con perdxideo al 2 por ciento. Se
encontré que el hidrosulfito tenia el mismo efecto blangueador que el
perdxido y que scluciones de 2 por ciento o menos de hidrosulfito de
sodio serian suficientes.

Las pastas mecédnicas blangueadas con perdxide resultaron ligera-

mente més débiles gue las sin blanquear (cuadro 2).

Obtzncidn de la pasta al sulfato

Las cocciones de madera a2l sulfato se hicieron para obtener
pastas fuertes {(kraft) y blanqueasbles a partir del ocote y del pinabete

rojo. Cada coccidn se hizo en una serie de lejiaciones en pequefla escala

/Cuadro 2
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Desfibrado del ocote y del pinabete rojo, y propiedades de las Pastas
__Datos del desfibramiento 1/ 7 Propiedades de la pulpa Propiedades de las hojas exgnﬁmeﬁt&kﬂsgy
Nimero Presidn de  Rela— Desgotado Inélisis del tamizado Desga~  Longi ‘
de ensa la madera cién de Energia Clase . Retenido Pasé por Reven rramien tud de
yo de en la molien- Poten consumi de Schopper {anadian en la la malla tamiento to rupbu-
desfibra muela 2/ da 3/ cia 4/ da 5/ pasta Riegel Standard malla 2B 200 (pmtosx (g, b ra Blancura Densidad
miento (b por pulgd=" (Ton ) ( HP.) (HF dias) (m1) (m1) (%) (%) 1o xresm) resma) (m) (%) (g porce)
OCOTE
1 174 25 0,704 62.8 &9 cruda 255 50 12.0 37.5 0.26 0,64 2 940 51.4 O3
blang. 293 70 14.3 35,7 0.25 Q.73 2 940 62,2 O.43
1175 30 1.00 73,8 Th cruda L25 135 13.4 30,6 0.21 0.54 2 530 5263 OJ41
: blang, 360 120 10,1 34,1 0,20 0.52 2 240 61,7 0,42
PINABETE ROJO
1176 30 1.04 78.8 76 cruda 333 83 14.9 31.6 0.23 0.69 2 740 5he8 Ouk2
blang. 340 87 14,9 29 ok 0.22 0.68 2 670 62.2 0.45
1/ Se usé una muela de aspsrén de la regidn de Opekiska con un dibujo en la superficie producido por una moleta répicadora No., 10, de 1,57, en
espiral., La muela estuvo en servicio durante 8 hr, antes de empezar estos experimentos, por lo que la superficie de la muela estaba un poco
desafilada. Ja velocidad periférica fue de 3 120 pies/min.
2/ El peso base de las hojas de prueba fue de 115 1b por resma de 500 hojas de 25 x 40 pulgadas, a la humedad de eqguilibrio de 50 por ciento de
humedad relativa y 72°F,
3/ Madera absolutamente seca por 24 horas por pie cuadrado de drea de contacto entre muela y madera,
L/ Por pie cuadrado de drea de contacto entre madera y muela,
5/ Por torelada de madera absolutamente seca.
6/ Determinado con un clasificador Bauer-McNett.

/Cuadro 3
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Cuadro 2
Experiventos de blangueo de pastas mecdnicas de
ccote v pinabete rojo
Agente de 1/ 2/
blangueamiento™ Condiciones de blanguesmiento Blancura
Blanaquea Canticad Consis Dura Pasta Pasta Ganan
miento No., Nombre aplicada Temp., tencia c¢idn pH cruda blang, cia
(& (>C) (%) (in) (%) (%)  (Entos)
QCOTE, ENSAYO IE DESFIBRAMIENTO No. 1174
5 375 Peréxido
de H2 L/ 2,20 50 2.6 270 10.7-9.8 5l.4 62.2 10.8
QCOTE, ENSAYO DE DESFIBRAMIENTO No. 1175
L 41 Perdxido ‘
de H2 L/ C.50 50 10.0 60 10.6-9.9 47.0 51.2 L2
1-(- 141#2 iﬁem !n_[:/ lu OO 50 lOoO 60 lOlS“gcg Ll»7oo 514'05 7-5
L, 443 idem 4/ 2,00 50 10,0 180 10,7-9.1 47.0 59.2 12,2
4 477 Hidresulfito
de Ka. 5/ 0,50 60 3.0 60 6.5-6.3 L47.0 53,0 6.0
L L48 idem 5/ 1.00 €0 3.0 60  6,5-6.3 47,0  56.6 9.6
L 449 ., 3/ idem 5/ 2.0 60 3.0 60 6.5-6.5 47,0 59.1 12,1
L 379 </ Peréxido
de Hz _L:t/ l¢75 51 ]2.5 180 1006“‘"9.8 52.3 6107 901&
PINABETE R0JO, ENSAYG DE DESFIBRAMIENTO Ne. 1176
L Lk Perbxido
de H Lf C,50 50 16.0 60 10.6~9.9 49.2 5he6 5.4
L LLS 1anx2/ 1.00 £0 16,0 60 10.6~9.7 49.2 57.1 7.9
L L6 idem 4L/ 2,00 50 16,0 180 10.6-3.0 49.2 62,4  13.2
L 450 Hidrosulfito
de ¥Wa. 5/ 0,50 60 3.0 60 b.5-6.5 49.2 53.5 Lo3
L EBL idem 5/ 1.0C c 3.0 60  6,5+6.7 49.2 55.8 6.6
L 452 idem 5/ 2.00 60 3.0 60  6.5+6,5 49.2 59.9 10.7
L 380 Peréxido
de H2‘g/ 1,30 51 12.4 120 10.6-9.7 54.8 62,2 Tely

1/ Los porcentajes de 108 proCuctos quimicos Se basan en €L peso de la pulpa, abs2iil
temente seca,

2/ Hnjas secadas al a2ire, Las hojas de pasta btlannqueada se fovmaronaa un 7H de 5,

)/ Aproximadamente, se blaaaueavon 190 b, de pasta para Becer el papel.

L/ Scluciéu al 50%. E1 licor blangueadcr contenis 0.053 de Epsom, 5% de una solu-
cifn de silicato de sodio (8.9% de Hazo vy 29% de Si0 ), v O.b-1,6% de hidré.ido
de sodio.

5/ Se agregd el 1% de fosfato trisdédico, y el aire fue eliminado con nitrdgeno gaseg
so antes de agreger el hidrosuliito,

‘nara determinar
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para determinar la cantidad de productos guimicos més convenientes para
producir un determinado tipo de pasta. Ademds de las pruebas habitusles
se determinaron también los sdliidos totales contenidos en el licor negro,
los poderes calorificos de los sdlidos ﬁotales, v el nimerc de nudos en
los rechazos del tamizado. Despuds de estzblecer las necesidades de pro-
ductos quimicos, se obtuvieron cantidades mis grandes de pasta en la plan~

ta piloto para proporcionar material para los ensayos de blanqueo y fabri-
cacibn de papel,

Procedimientos de obtencidn de la pasta

Para determinar los rendimientos en las series de cocciones en
Pequefla escala, se trabaron por calentamiento indirecto unss cantidades de
astillas de 5/8" (1.58 cm) equivalentes de 7.0 1b (3,18 Xg ) de madera
absolutamente seca en unos digestores rotativos de 0.8 pies 3 (22.6 1ts)},
recubliertos por una clmara de vepor. Para obtener la relacidn deseada de
ligquido a madera se utilizd agua, en lugzar de licor negro, para dilufr el
licor de coccidn, EL volumen Xfquido en el digestor, incluyendo la humedad
de las astillas, era de 48 galones {15L 1lts ) por 100 1b (45.3 Kg ) de madera
absolutamente seca., Al final del periodo de coceidn, la presidn del digester se
redujo a la atmosférica; la pasta se descargd en tamices ¥y se lavd. Se
mezcld la pasta para separar las fibras, se lavd y se tamizd en placas con
ranuras de 0,012", Despuds se prensd, se desmenuzd, se pesd y se tomaron
maestras para determinar lo humedad.

En las lejiaciones hechas en la planta piloto se trataron canti-
dades de astillas equivalentes a 120 1b (54.36 Kg ) de madera absoluta-
mente seca en digestores rotativos de 14 pie53 (396 1ts) recubiertos de
una cdmara de vapor para cslentamiento indirecto, A1 final del perfodo
de coccidn, el contenido del digestor se expulsd a la vresidn total en un
tangue de descarga (blow tank), se lavd completamente y se tamizd en un
cedazo de 0,012", La pasta tamizada se envid a una miquina secadora para

reducir el contenido de azua a eproximadamente wn 75 por ciento,

/Cuadro 4
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Condiciones de las cocciones y resultados obtenidos en las digestionss al sulfato del Pag., 21
ccote y pinabete rojo T
Licor negro -~
Peso de Heactivos in Reacti £ s
la made troducidos 2/ vos con 5011dos totales
ra car- (por 100 1bs sumidos Por 100  Rendimiento de pas
gada (=b de madera ab de lus Densi  Por peso 1bs de ta completanente
soluta— solutamente reacti- dad de pasta ab  seca por 100 1b de Piezas burdas en
mente seca) VoS Car a licor solutamen madera absolutamen el Nimero de
No, de seca) Reactivos  Alcali gados 15¢C negro te seca te seca B rechazo &4/ permanganats
coccién L/ totales 3/ activvif Tamizada Hechazo Nudos Total
(1b) (1b) (1b) (%) (eB&) (%) (1) (1b) (1b) (No,)  (mo,)
OCOTE :
3 558K 7.0 17.5 13.65 86,9 4.6 - - 39.5 13.1 LG2 4 520 32:4
3 567K, 3 571 7.0 19.0 14.82 79.9 10,1 14.57 132.0 L4745 2.6 421 1 925 30.0
L 230 120.0 19.0 14,82 78,1 10,0 - - L7.4 1.3 - - 29.8
3 559K, 3 563X 7.0 20,0 15.60 79,2 10,6 15,04 135.0 48,1 1.2 326 1158 27.7
3 560K, 3 564X 7.0 22,5 17.55  Th.2 11.4 16,00 147.8 L6.9 0.5 209 791 23,9
3 561X, 3 565X 7.0 25,0 19,50 70,1 12,2 16,64 158.9 L45.8 0.3 219 531 18,9
4 231 , 4 238 120,0 25,0 19,50 66.0 12,1 - - L5.6 0.2 - - 18,1
3 562, 3 566x 7.0 27.5 21.45  63.6 12,9 17.07 167.2 Lk.8 0.3 bl 351 17.6
PINABETE ROJO
3 603X, 3 604X 7.0 19,0 14.82 78.8 10.1 14.50 131.6 LT7.5 1,6 50 1 026 27,0
L 236 120,0 19,0 14.82 76,2 10,2 - -~ L'7.3 0.8 - - 26,1
3 589X, 3 601X 7.0 20.0 15,60 T6.L 10.3 14,91 135.4 LT.4 1.0 30 024 254
3 590K, 3 602X 7.0 22,5 17,55 72,3 11.3 15.90 18,5 INA 0.3 a1 370 19,1
3 588K, 3 595K 7.0 25,0 19.50 68.2 12,0 16,62 159.6 L5.3 0.2 32 158 18,1
ho2Ll , L4 242 120,0 25,0 19.50  67.1 12.3 - - L3.9 0.1 - - 15.6
3 586K, 3 596X 7.0 27.5 20,45  bh.b 12.7 17.07 170.0 by, 0 0.1 33 163 16.6
MEZCLpy 50-50#% DE PINABETE ROJO Y OCOTE
h 237 12(:'.[] 19.[] 1!}-82 T?aé = - h?i? Gl‘? - - anh

10,1
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Los experimentos en pequefia escala se muestran con una £, Las otras son las cocciones hechas en la planta piloto,

Todas las cocciones se hicieron en lejiadoras cilindricas, rotativas, con cdmara de calor y calentamiento indirecto por

vapor, Las condiciones de las cocciones, a no ser que se indique, fueron las sigulentes: proporcién de madera a liquido
1:4; sulfidez (basada en el 4lcali activo) 25,5%; temperatura méxima: 170°C; periodo de aumento de presién: le5 hr; dura
cién a la temperatura mixima: 1.5 hr. e

Los reactivos totales cargados son la suma del hidréxido y del sulfito de sodio, El 4lcali activo cargado fueron los mis
mos reactivos totales cargados reportados como 6xido de sodio, ' -

Piezas de mis de 1/8 en anchura, expresados por 100 1b. de pasta tamizada absolutamente seca,

/Ex4men
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Examen de las_erperiencics de coccicnes al sulfato

La serie de cocciones en peguefia escala con ocote (cuadro L) se
planed para producir calidades de pasta kraft, y blanqueable, variando
la cantidad de &lcali activo de 13.7 por ciento a 21.5 por ciento del
peso de madera absolutamente seca, OCon este ineremento en el'élcali
activo, los productos quimicos consumidos (basados en la.cantidad de

roductos quimicos agregados), disminuyeron de 86.9 a 63.6 por ciento;
T A i) 2 o

A

S

1la densidad del licor negro aumentd de G.6° a 12.9° Be', los rechazcs
en el tamiz disminuyeron de 13.1 a 0.2 por ciento, el rendimiento total
(1a pasta tamizads mfs los rechzzos) disminuyd de 52.6 a L5.1 por ciento
y los némeros de permanganzto disminuyeron de 32.4 a 17.6. La cantidad
mis pequefia de &lcali activo proporciond una coccidn inadecuada, como in-
dican el rendimiento tan »ajo de posta tamizada ¥ la cantidad excesiva
de rechazos, Il rendimiento de pasta tamizada alcanzd su miximo de 48.1
por ciento con mn 15,6 por ciento de 4lcali activo; pero disminuyd a 4hed
por clento con la cantidad més grande de Alcali,

Los resultados de las cocciones de ococte indigaron que los
productcs quimicos necesarics para producir una pasta kraft con un rendi-
miento cercano a2k miximo fue de 1h.3 por ciento de Alcali activo; y que
para producir una pasta blangueable con un buen rendimiento se necesits
un 19,5 por cilento de &lcalil activo. IGstos porcientos de dlecali achtivo
se usaron en las cocclones liechas en la planta piloto (cocciones 4230,
4231 7 4232),

Zn las series de coccicnes en peaquefia.escala con pinabete rojo,
el porciento de &lcali activo se caxbid de 148 a 21.5 por ciento. La
seme janza entre los resultalos obtenidos con el pinabete rojo y los en—
contrados con 2l ocote indica cue estas maderas presentan las misuas
caracterfsticas a la coceidn., Las diferencias menores en los rechazos
del tamizado y en loe mimeros de permanganato de las pastas tendieron

a favorecer al pinsbete rcjo; pero dichas diferencias no se consideraron

/significativas
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significativas porcue se estimé que, probablemente, se debieron a una canti-
dad mayor de nudos en el ocots, Las cantidades de productos quimicos nece-
sarias para producir los dos tipos ce pastas con el pinabete rojo, fueron
las mismas que se utilizaron con el ocote. Las caracterlsticas a la

coccidn de estas maderas también fueron similares a las de los pinos surefios
de los Estados Unidos,

Las cocciones hechas en la planta piloto con las dos maderas dieron
rendimientos de 47 a 48 por ciento de pasta tamizada absclutamente seca para la
pesta kraft y 44 a 46 por ciento para la pasta blanqueable, Los rechazos en
el tamizado, de 1 por ciento nominal para el rendimiento m&s bajo, fueron
satisfactoriamente bajos, Como el ocote y €l pinabete rojo tienen mis o
menos la misma densidad, y dieron los mismos rendimiemtos de pasta en peso,
deberin proporcionar en consecuencla, los mismos rendimientos, mis o menos,

con base volumétrica.

881lidos totales en el licor negro

Se determinaron los sélidos tectales de los licores negros de las
coceciones en pequefla escala por el método TAPPI T-625 m-48, Los valores
de los porcentsjes en peso Ce los sdlidos totales en el licor negro, y los
valores caleulados tomande como base el peso en libras de sélidos toteles
por 100 1b de pasta absolubtamente seca se anotan en el cuadro 4., ZEstos
valores subieron uniformemente a medida cue se aumentd el porcentaje de
Alcall activo. La variacidéa de estos velores fue casi la misma para las
dos maderss. Se indica que los valores de los sélidos totales, son més
bajos que los que se obtendrian en las cocciones comerciales, donde cerca
del 40 por ciento del volumen liguido en el digestor es licor negro que

se ha agregadc,

Calorificos de la corteza v de los s8lidos del licor negro

Los calores de la combustién de la corteza de ocote y del pinabete
rojo, ¥ de cuatro muestras de sélidos de licor negro se presentan en el
cuadro 5. Las muestras de licores negros representan sélidos de les dos
tipos de cocciones, Los poderes calorificos de todas las muestras se
expresan en calorfas por gramo y en unidades térmicas britdnicas por

libra, en una base absolutamente seca.
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Guadro 5

Czlor de combustidn de ls corteza y
s6lidos del 1licor negro, del wninsbete rojo y osote

5
onbhu stié*-*/
’) I

' [53
e 5 . Sy =
Material (” ( UiB 1b) {Cal. por &)

Corteza de ocote 0.8 3 350 5 210
Corteza de pinabete rcjio 0.7 9 320 5 180
Sélidos del licor negro de ocote
Coociones Nos. Z3559% y 3563X 2/ 5.2 7 260 L 020
Cocciones Nos, 350X y 3565% 3/ 7.7 6 890 3 620
Sélidos del licor negro &3 pinsbete rojo
Cocciones Nos, 55373 ¥ 35C1X 2/ Le2 7 280 L 040
Cocciones Nos., 3588% 3 3 35954L 5/ . 5¢5 7 140 3 955
Corteza del “jiack pine" (P, dl arlcata)~ 6.6 9 320 5 210
Corteza del pinc de Murrvay (P. conforta
murayana) L/ L/ 5,6 10 795 6 000
Corteza del "slach pine" (P, hetarcphylla)™ 6.4 9 620 5 345

oty S e

1/ Con bess en materiaiés absolulamente secos

2/ Pasta tipo kraft

3/ Pasta tipo blangusablie

L./ Datos tomados de "Chemical Composition and Uses of Bark", Forest Products
Laboratcry Report No, 1665-5 (he'lsed March 1957).
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Los poderes calorificos de la corteza de ocote v de la de pinabete
rojo fueron pricticarknte iguales, v también entre los 1fmites de valores
para cortezas de especies coniferas generalmente empleadas en el proceso
al sulfato. Stickney g/reporté que los poderes calorificos de corteza
seca son de 8 500 UTB  por libra, y los de los sdlidos del licor negro
de 6 610 UTB por libra. EL poder calorifico de los sélidos de las
pastas kraft es un poco mis grande que el de los sdlidos de las pastas
blanqueables, a causa de la mayor cantidad de productos quimicos en los
sélidos de estas dltimas. Los poderes calorificos de los sdlidos del
licor negro fuercn superiores a las 6 600~5 800 UTB, por libra general-

mente obtenidas en cosclones experimentales con pino surefio,

Cuenta de los nudos en los rechazos del tamig

El recuento de nudos y el nfmero total de trozos mayores de 1/8u
de ancho (incluso nudos), en el rechazo del tamiz, obtenidos de cada una
de las cocciones en pequsfla escala, se expresaron en niimero por 100 1b.
de pasta tamizada absoclutamente seca. El recuento de nudos para las
cocciones de ocote oscilarcn entre 64 y L62, y variaron para las de
pinabete rojo entre 30 y 60 (cuadro 4). Las lejiaciones de ocote dieron
también un mayor mimero de trozos grandes que las del pinabete, En
general, el nifmero de nudos y el total de trozos sin lejiar en el rechazo
de los.tamlces disminuydé a medida que se aumentd la cantidad de &lcali

activo,

Resistencia de las pastas a2l sulfato sin blanquear

Se hicieron pruebas para determinar la resistencia en condiciones
estindar de humedad y temperatura con hojas experimentales pero los resul-
tados no se calcularon sobre la base peso del papel absolutamente seco
especificado en los métodos TAPPI, Los datos obtenidos con hojas se
anotaron en forma gréfica con los del filtrado (desgote) de la pasta, ¥y
de las curvas se interpolaron valores para tn drenado canadiense patrdn
de 450 y 250 ml.

2/ A.B. Stickney, "By-product fuel for Steam and Power in Kraft Millsg",
Paper Trade Journal, Vol. 142, No. 22, pp. 36~40 (2 de junio de 1958).

/Coccicnes
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Cocciones de pasta en mnaovefla escals

En el cuadro 6 se comparan lzs resistenclas fisicas de las pastas sin
blanquear de ocote y de pinabete rojo, a un filtrado (desgote) de 450 ml,
Las variaciones de las resistencias de las pastas de las dos maderas fueron
tan pequefias que no resultaron evidentes las correlaciones definidas entre
las propiedades v el rendimiento, o la cantidad de 4lcali active utilizado
en la coccidn., La resistencia al reventamianto de las dos pastas disminuyd
a medida gue disminuyercn los rendimientos. Las pulpas de pinabete rojo
tendieron a ser algo mds resistentes al desgarramiento, y m3s débiles a la
longitud de la ruptura que las pastas de ocote, Como la meyoria de los
valores de las propiedsdes fisicas no resulbaron significativamente dife-—
rentes, se puede considerar cue las dos pastas tienen mis o menos,vla misma

resistencia,

Cocciones en la plents piioto

Las pastes al sulfato sin blanguear obtenidas en la planta piloto,
gue se tbilizaron en los expsrimentos de fabricacidén de papel, presentaron
una resistencia alta al deszarremiento, y las demds propiedades resulbaron
también moderadamente altss. &En el cuadro 7 se dan los datos de las resis-—
tencias, asi como sus valores interpoladcs a desgotades de 450 y 250 nil.
Estos velores de las resistencias son tipicos en pastas al sulfato de pino

surefio de los Estados Unidecs,

Pruebas de blanoueo de las nastas gl sulfato

Para la obtencidn de los papeles experimentales de pasta kraft
blanqueada, se procedid a mezclar ¥ blancquear 100 1b de cade una de las
pastas.de ococte y de pinabete rojo, I1 blanqueémiento se realizd en cuatro
etapas, a saber: 1) cloracidn; 2) extraccidn con una mezcla de sosa cdustica
¥y de hipoclorito dé sodio (extraccién oxidativa); 3) tratamiento con hipo-
clorito; v 4) tratamiento con perdxido. Este es un procedimiento sencillo
y se ha utilizado ya para tlanguear pastas al sulfato de maderas de latifolias

¥y de coniferas hasta una blancura de 85 por ciento sin pérdida de resistencia.
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Guadro 6

Comparacidén de las propisdades de resistencia de las pulpas al zulfato
sin blanquear de ocote v de pinabete rojo, hechas en pequefia escala

1/ Tiempo de
Propiedades de la pulpa™ refinamiento
Rendimien [Hesis Resis Resig
to de la tencia tencia tencia
pulpa al re- al des al doble Longitud Densidad
tamiza veitta- garra- plegado de de la
da miento miento (M,I.T.) ruptura hoja
{(Puntos (Gramos
x lb, x 1b. Dobles g.
Coccidn (Por x res X veg plie- por
niimero ciento) ma) 2/  mal2/ gues m. ce. min,
OCOTE
3567%, 3571X 4745 1.13 2,00 880 8 800 0.66 39
3559%, 3563% 48.1 1.24 1.6 1 100 8 900 0.68 40
3560, 3564X 46.9 1.16 1,50 1 150 9 200 0,70 38
3561X, 3565 L5.8 1,18 1.8 1 050 8 900 0.71 38
356X, 3566X Li.8 1.12 1.83 1020 9 000 0.70 38
PNABETE ROJO
3603%, 3604X 47.5 1.22 1.99 1130 8 600 0.66 45
3589X, 3601X L7.4 1.20 1.97 1 2%0 g 800 0. 66 L6 .
3590%, 360X Léh 1.18 2,20 1 220 8 500 0.65 35
35881, 359%K 45.3 1.1C 2,17 1020 g 000 0.65 36
3586%, 3596X 44,0 1.10 2.05 1 ¢0C 8 500 0.65 32

1/ 4 un desgote de 450 ml. (Canadian Standard), los datos de la hoja experimental
se obtuvieron por interpolacidén de las curvas .del refinador.

2/ La resma es de 500 hojas, 25 x 4O pulgadas.
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Resiltados de resisbtanzios de las pastas al sulfaco crudas de ocote ¥
pinakste rojo ;/
Tiempo Desgotado Resistencla Resistencia Resistencia  Longitud de Densidad
de re~ (Canadian &l reventa— al desgarra- al doble ruptura de la
finado Standard) miento miento plegado ‘ ' hoja
Puntos x )
libra x 2o X 1b, doble
min nla resma, %/ b resma.gf vlegado L me £. DOY 0C
Ocote, Coccidn No. 4230

5 760 0.19 a1l 6 1 7310 0.28
25 690 0.90 2.7 609 6 510 0,54
4O L70 1.2 2.1 963 8 770 0.6k
55 220 1.24 1,77 1170 9 620 0.71
L1 L50 1.22 2,07 G390 g 900 0,64
53 250 1.2 1.8 1 150 9 500 0,70

"Ocotes Cocciones Nos. 4231 y 4238 ‘

5 ThO C,.20 3655 29 3.020 0.36
25 630 0.95 2.38 67 7 640 0.60
35 505 1.15 207 78 8 1.oo 0,66
L5 330 1.26 175 1 257 g8 700 0,70
55 170 1,28 164 1116 9 &00 0.73
28 L50 1,20 1.96 Gh0 8 500 0,67
50 250 1.27 1,59 1 360 9 000 0:.72

Pinabstz roio, Coccidn No. 4236 '

5 750 Qa7 2,90 5 1 820 0,31
30 680 .84 2485 L65 7 120 054
50 L‘e?O l . 2 { 2 . 02 802 9 200 G o éj
70 205 142 1.78 1 108 10 000 0.7
52 450 1.29 2.00 830 g 300 0.6
67 250 1,40 1.82 .1 070 9 900 ‘ 0.70

Pinabete rojo. Cocciones Nos, 4241 y 4242

5 750 0o22 3,17 12 2 660 0.35
40 650 1.01 2426 700 3 000 0,62
55 500 1.1 2,08 G02 8 470 0,66
65 370 1.29 1.89 1 202 9 270 0,70
75 240 1.28 .81 1 365 10 040 0.73
52 150 1,23 2,00 1 040 g 800 0.8
Th 250 1.28 1,82 1 350 . 10 000 . 0.73

Mezclas equipondérantes de ocote y pinabete rojo. Coccidn No. 4237 ’

5 750 Ce2 285 16 1830 0.30
30 670 .97 2.82 5Lb, 6 430 0.32
L5 L&D 117 2.11 934 8 100 0.60
60 240 1.34 1.79 1 457 9 620 C.70
L5 450 1.18 2,08 970 g 200 0.60
59 250 1.33 1.82 1 420 2 500 0,70

1/ Los valores estén dades a un filtrado de L50 y 250 ml, interpoiados de las -
curvas de prueba del refinador,
2/ La resma es de 500 hojas, 25 x 40 pulgadas.

/En la etapa
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En la etapa final, el tratamiento con el perdxido mejora la estabilidad
de la blancura,

Las necesidades de cloro para la primera etapa se determinaron con ensa
yos enpecquefia escala. Luego en la operacidén de la plata piloto, se suminis=—
tré suficiente clero para obbener un Pequefio residuo tras un periodo de
reaccién de 90 minutos, Después de la etapa de extraccién, se hicieron
otros ensayos con la pulpa extraida para.establecer la cantidad de hipo-
clorito necesaria para la etapa nimero 3., En &l cuadro 8 se muestran
las cantidades de reactivos suministrados, asf como las condiciones de
operacidne.

La mezcla de pulpas requirid 8,5 por ciento de clorc total para
alcanzar una blancura de 84,4 por ciento al final de la etapa No. 3; lo cual
estd cerca de los valores de las necesidades de cloro para blanquear las
pastas al sulfato de pinos hechas en los Estados Unidos. El tratamiento con el
perfxido en la cuaita etapa aumentd la blancura 0.8 puntos, y su esta~

bilidad de 2.5 a 4.5 puntos, como se muestra en la siguiente tabulacidn.

Blancura
(porcentaie)

Después de Despuds de al-
almacenarse macensmiento

Pasta Inicial 4 semanas més 1 hora a
105°
Grados ) _ )
Antes de la etapa al perd:ido 8hel 81.0 76,1,
Después de la etapa al psrdxido 85,2 8L,k 8l.6

En el cuadro 9 se tabulan los valores de las resistencias fisicas
de la paste blangueada de 1a mezcla y de las pastas comerciales utilizag-
das en la preparacidn de los papeles experimentales, Estos datos indican
que, con la excepcidn de una pecuefla diferencia en la longitud de ruptura
y en la resistencia a1l doble plegado, la pulpa experimental es esencial-
mente tan.resistente en muchos aspectos como la pasta 21 sulfito sin

blanguear,

/Cuadro 8
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Reactivos v condiciones de blanocueamiento de una.mezcla de ocobe

1/

¥ pinabete roio, =

Blangueamiento A4L27

Primera etapa: Cloracién, 1.5 horas a 25°C ¥

Cloro suministrado ¢ o o « o o & s s o o
Clero consumidO e o 5 ¢ o o o o o o o o

Acidez » ©:3 ® ¢ G e e & e 0 B e © o o

o

3.6 por ciento de consistencia

.

-

»

« porciento
. porciento

ooooPH

7.0
6.0
1.8 - 106

Segunds _etapa: Extraccidn, 1 hora a 50°C y 10,5 por ciento de consistencia

Sosa ciustice suministrads o o o o o o o

Hipoclorito de sodio suministrado , .

*

. porciento

» porciento

Hipociorito de sodio consumido o o = » »~ & » « porciento

Alcalinidﬂ.da-.o-.cﬂnao-ooo-accoopH

~

Tercera ehapa: Hipoclorito, 3 horas a 37°C v

1.2 por ciento de

Cloro suministrade como hinoclorito de calcio. porciento

Cloro consumido o 8 & 0 % % r. e e ¥ @ e
Alealiyidsd @ ¢ ¥ o6 9 O v 8 D & 4 e & @

Blancura + « ¢ o

2 < L L] . . L] L]

E/

Cuarta etapa: Perdxido =, 3 horzs a 60°C v 12.5 por ciento

Perdxido de hidrdgenc suministrado . «
Perdxido de hidrdzeno comsunido o o o o
Mcalinidad o ¢ o o o ¢ 2 ¢ ¢ o 2 o & o
Plancura « o o s s o » ¢ 0 2 o o « ¢ o @

R el’ldi_’f“'j el’.‘.t O @ 2 & A a3 T b ¢ e & _ & e & ¢

L)

. porciento
. porciento
s s o o oPH
. porciento

. porciento

2.0
1.0
1,0
11,6 - 11,2
consistencig
1.5
L1e3
1C.0 - 8,7
8hel

de consistencla

0.50
12
10.8 = 10.3
85.2
91.0

1/ Aproximadsmente 100 1b, @2 cada une de las pastas al
Nos, 4231 v h238) y de pinabete rojo (coced ones 1105,

talzs de los reqctlvos son sobre el peso Je 1

2/ El licor blanqueador contenfa 0,03 por

sulfato de oéote (cocciones
L2L. y 4242). Los porcen-—

la pulps cruda absolubamente secas

slento de sal Epsom, 3 mor ciento de so-

lucidn de silicato des sodio (B.9% Na 0 ¥ ¥ SiU ) ¥ 0.5% de sosa ciusticae

/Cuadre 9
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Cnadro 9

. .1 . . .
Resistencias —/de les pestas al sulfato, de ocote y de pinabebe rojo y de

pastas comerciales al sulfato blangueada vy al sulfato cruds

Tiempo Desgotado Resistencia Resistencia Resistencia Longitud de Densidad

de re~ (Canadian al reventa~ al desgarra~ al doble ruptura de la
finado Standard) miento miento plegado hoja
Puntos x T
libra x g x1b 2/ doble '
(min) (m1) resmal/ X Tresma, vlegado (m )} 2 POT CC
Pastas al sulfato blanquesdas, de ocote y pinabete rojo (blanqueamiento No. 4427)
0 740 0,14 1.82 2 1234 0.32
20 £50 Q.76 2:35 300 5 740 0.57
35 360 1,04 1.39 679 6 930 0.71
Lo 230 1,05 1.39 1 061 7 930 0.74
31 L50 1.00 1.52 64,0 6 550 0.68
Pasta gl sulfato blangueada, de pino surcho (blancura 78 por ciento) embarque
No ° "4‘387
0 720 0.23 1.9 7 2 420 0.48
15 630 0.80 2.06 485 6 140 0.62
25 500 1,03 1,70 828 7 880 0.71
30 380 1,09 154 1100 8 400 0.75
25 250 1,14 1.38 "1 219 2 020 0.78
28 L50 1,06 1,62 950 8 100 0,73
Pasta al sulfato blanqueada, de pino surefio (blancura 67 por ciento) embarque
No. 4386
0 720 0.18 1,97 L 1 790 0.45
20 A0 0.92 2,19 549 6 680 0,65
30 170 1.09 1,81 1 059 8 500 0.70
35 310 1.21 1.57 1181 g9 180 0.75
40 220 1.2 1ok5 1193 9 210 0.76
31 450 1a2 1.75 1 080 g 750 0.71
Pasta 2l sulfito cruda (blencura 52.6 por ciento), Embarcque No. 4388
> 750 0.09 0,87 voo 1 5% 0.55
15 £70 0,37 1,90 18 3 910 0,68
30 520 0.6k 1.36 190 6 300 0.75
L5 240 0,83 1.11 543 7 430 0.85
37 450 0,73 1.25 270 6 800 0.77

1/ Los valores a 450 ml. se han obtenido por interpolacidn,
2/ La resma es de 500 hojas, de 25 x 40 pulgadas.

/Al comparar
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<

Ll comparsr los valores 2gl cualdro 9 con los del 7, se vuede apre-~

n

i...l

ciar que la resistencisz de

3
P

pasta experimental disminuyd de 20 a 30 por
ciento al recibir el tratamiento de blangueo. No hay ninguna explicacidn
18zica a1l respecto, ya cue se han blangqueado pastas a2l sulfato de "jack

pinet (Pinus divaricatz o Pinus banksizna) v de pino de Noruega (Pinus

resinosa) hasta la misma blancura or el mismo procedimiento sin pérdida
SRS y

de resistencia,.

Pabricacidn del papel

Se hicieron investi-aciones con las pulpas de ocote y de pinabete

rojo para producir clases de papeles que varian desde el de envoltura y

para bclsas hasta los papeles finos, con especial atencidn a los papeles

de disrio., Por lo general, solamente se llevaron a cabo dos ensayos con

cada clase de papel, pero no siempre se hicieron en las condiciones éptimas.

Los procedimientos seguidos en el tratamiento de las pastas en las pilas

holandesas v en los refinadorss Miordan'; v las cantidades de resina y de

carga azregadas estuviercn basadss en trabsjos anteriores, por lo que sélo

s hizo un pecueflo estudio de estas variables con las pulpas en cuestidn,

Las pulpas se trataron, o se mepclaron, en unag pila de 50 b de

capacidad a una consistencia de zerca de 3,5 por ciento, Los papeles se

hicieron en la micquina experimental de 13" (33,0 cm) del lsboratoric. En

pulpas que contenfan resina y carsa se bajd el valor del YH a 6,0 con

fcido sulfdrico, la resina o la carga agregados, ¥y se ajustdé el pH a 5

con sulfato de aliminz, Se mantuvo este mismo pH en las aguas blancas

de la mouina agregando continuamente una solucidn de sulfato de aluminio
La consistencia de la pulpa en el tanque de la mfquina sra de 2 por

ciecnto mds o menons, y se Giluyd a 0.5 por ciento en la caja de recepcidn

de 1la miouina con agus blanca, Se tomaron miestras de la caja de rocep-

cién pars determinar el filtrado. Fl agua extrafda por las cajas de succién

se elimind,

/Papel
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Papel de diario

Se hicieron 30 ensayos en la miquina de papel para valorar las
pastas mecénicas de ocote y de pingbete rojo para la produccién de pa=
pel de diario, Veintiocho de los enszayos se hicieron con las pastas
mecinicas mezcladas con tres pastas quimicas comerciales y dos, con las
pastas mecdnicas y al sulfate de ocote y pinabete rojo para determinar
las posibilidades de producir papel de diario totalmente con estas
maderas.

La calidad del papel de diario. experimental se juzgd comparando
con valores promedio obtenidos de papeles comerciales producidos en
Norteamérica, y con valores promedio obtenidos de dos papsles de diario
hechos en la miquina experimental con pastas mecdnica y al sulfato de
pino surefic de los Estados Unidos, producidos comercialmente. Estos da
tos se presentan en el cuadro 10.

Se agregd cerca de 0.5 por ciento de resina a la pulpa en todos
los.ensayos. Se operd a una velecidad de 80 pies / minuto
(2L4el m/min) en la miquina de las pruebas. In algunos casos se agregd
caolin como carga. Se calandraron todos los papeles., En la mayoria de
los ensayos, el calandradc consistid en pasar la hoja entre los 7 rodillos
de la calandria, con una presién ligera agregada. No se obbtuvieron sefiales
‘de que la hoja se pegara a la tela de la miguina, o a los rodillos de las
Prensas; y todas las pulpzs se trabajaron bien en la miquina.

Se usaron dos pastas comerciales al sulfato blanqueadas de pino
surefio, diferenciadas principalmente por su grado de blancura, y una
pasta comercial al sulfito sin blanguear de coniferas para mezclarlas
con las pastas mecinicas.

En los experimentos se compararon las pastas mecdnicas, sin
blanguear y blanqueadas, de ocote y de pinabete,

Papel de diario de pine surefio con un contenido
de pasta al sulfato de bats blancura

La pasta 21 sulfato empleada en estos ensayos fud una de tipo
para papel de diario con una blancura de 67 por clento commmmente deno=-
minada "semiblanqueado"., Las primeras pruebas (5043, 5044, y 5045,

cuadro 10), se hicieron con pulpas cque contenfan 75 per ciento de pasta

/7adro 10
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o, de

Propledades

Peao

Desgote
ensayc Pasta en la ca-
de mi- mecé- ja de re-
quina nica cepeion

5 Resistencia Resistencia
Resma m

Resistencia Blancura
Resistencia media al do- (Equiva-
Espe~ Densi~ al reventa- media al des— media a la ble plegado - lente

Penetracién Permeabi-
por el acei- lidad al

te de ricino

aire

Cend

1/ 2/ (Can.sStd) 3/ sor dad miento garramiento tensién (M.I.Ts) G.&.) Opacidad (Gurley) zas
' - (0,00 (g x (pun puntosx {g'x.l?.!x (lb.x pulga~ (Dobles (seg. x
(%) (ml,) {(1b.) (g) de ") ce,) tos) 1b x rm_ig)_resma'z da de ancho) plesado) () (3) (seg) 100 ce,) (%)
Pasta mecédnica sin blanguear, de ocote (ensayo de desfibramiento No, 1174) .
5043 L/ 75 70 36,8 51,8 3.8 0.54 12.6 0,35 29.8 0,82 11,5 23 51,5 84,0 184, 135 -
5004 i§'75 70 372 52.4 3.8 0.54 11.4 0,31 32,7 ~ 0.88 10,8 18 61,4 82,5 172 111 -
5045
5/ 75 65 38.7 54.5 4,0 0,54 11,3 0.29 33,5 0.88 10,0 14 bl 5 86.3 171 105 be2
Pasta mecfnica sin blanguear, de ocote (ensays de desfibramiento No. 1175)
5077 80 115 31,7 53.0 3.7 0.5 8.6 0.23 30,5 0,81 7.9 5 50,5 88,0 65 38 -
Pasts mecdnica blancueada de ocote (ensayo de desfibramiento 1175, blanqueamiento 4379)
506.2 80 140 37.8 53.1. 3.7 0.57 10,0 0,26 32,4 0,86 7.9 7 62,7 82,5 68 31 -
5063. 5/ 80 140 38,2 53.8 3.7 0.57 9.4 0.25 33.2 0,87 7.5 6 65,0 85,6 6C 28 L7
Pasta mecdnica sin blanqusar de pinabete rojo (ensayo de desfibramiento 1176)
5061 a0 120 7.3 52,5 3,7 675 12,1 0.33 29.6 0,81 10,9 13 52.8 84,9 70 63 -
Pasta mecénica blanqueadd de pinabete rojo (ensayo de desfibramiento 1176, blanqueamiento 4380)
5CEL, 80 135 37.1 52,2 3.6 0.57 10,7 0,29 3L.8 0.85 9.3 9 62,7 82,8 58 Ll
Valores promedios del papel periddico estadounidense
= - - 38,0 53,4 3.3 0.64 9.5 C.22 205 0,54 8.4 - 58.3 90.8 50 52 -
Valores promedios de dos papeles hechos en la mAguina experimental con pastas mecénicas y al sulfato comerclales de pinc surefio
(ensayos 3707 y 3715)
- 95 37.8 53,2 3.9 0.5, 5,7 0,15 24,5 0,65 5.5 1 58, 5 88,3 3L 15 o

1/ Se agregé 0O,

5 por ciento de cola a la pulpa, en la pila

2/ La parte complemsntaria consistié en una pasta comercial al sulfato de pino surefio con una blancura de 67 por ciento (embarque No. 4386)
3/ La resma es de 500 hojas, de 25 x 40 pulgadas.

L/ Las pulpas de estos ensayos se sometieron a un ligero tratamiento en un "jordan',
5/ Contiene 5 por ciento de caolin como carga.

/mecdnica de
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mecinica de ocote (de lz cocecibn 1174) ¥ 25 vor ciento de la pasta de fibras
largas. Se refind sceparadamente la pasta al sulfato hasta un filtrado de
L95 ml para favorecer una mayor fuerza de unidn de las fibras, y luego se
mezcld con las pastas mecédnicas. Los papeles obtenidos presentaron una
resistencia elevada pero su opacidad fue vequefia y su texburaz y apariencia
distintas a las de los papeles de diario ordinarios. Se considerd que la
consistencia vy el "tronido" ("rsttle") del papel se debieron al bajo filtrado
(desgote) de la pasta mecdnica de ocobe, En los ensayos subsiguientes se
emplearon pastas mecinicas con filtrado mis comparables a los comerciales.
El papel del ensayo No. 5060, en el cue se empled la pasta mecinica con
mayor f£iltrado, tuvo cualidades mfs aceptables. Su resistencia fisica fue
superior a la del papel de diario comercial aunque su opacidad se mantuvo
todavia baja. Se considerd gque la proporcidén de pasta mecdnica podria
sumentarse a 80 por ciento para mejorar la opacidad sin disminuir mucho la
resistencia,

Como consecuencia de lo anterior, los enszyos restantes se hicieron
sclamente con un 20 por ciento de pasta quimica. Para estos ensayos se
procesS la pasta al sulfato a un filtrado mds glto (575.mL ) 21 de los ensa—
yos anteriores, bratando de producir una hoja mis suave, Los papeles hechos
con pasta mecinica de ocote presentaron una resistencia al reventamiento
comparable = la de los comerciales, v una resistencia al desgarramiento un
poco mis elevada. Los papeles hechos con pinabete presentaron resistencias
mis altss en todos los aspectos cue los hechos con ocote, con excepcidn de
la resistencia al desgarraniento,

Los papeles experimentales preparados con pastas mecinicas sin
blanquear resultaron mis oscuros gue los comerciales ordinsrios, Cuando se
usé pasta mecinica blancueada (p*vebas 5062, 5063 y 506L), todos los pape—
les presentavon blancuras superiores a los comerciales, Todos los papeles
experimentsles tuvieron en cambic opacidades bajas, que al hacer que se
transparentera la impresidn peodrizn ser objetables, EL incremento del con-
tenido de pasta mecdnica a 80 por ciento no mejord apreciablemente la opa-
cidad., Los papeles gque contienen pasta mecdnica blanqueada presentan opa-

cidades inferiores a los correspondientes con pasta sin blanguear. Los popeles

/con pasta
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con pasta mecinica de ocobe tuvieron aproximadamente 3 por ciento puntos
més que los papeles ds pinabete rojo. También presentaron una porosidad
v absorbencia mayores comprobadas por la permesbilidad al aire ¥ la resis-
tencla a la penetracidn del aceite de ricino.

Una hoja a la cual se le agrezd 5 por ciento de caolin (ensayo
5063) presentd wna opacidad 3 por ciento puntos mis alta que la de una
hoja comparable sin carzz {ensayo 5062),

Papel de diario de pino surefio con un
contenido de pasta al sulfzto de blancura moderada

Se fabricd una serie de papeles de diario con una pasta al sulfato
blanqueada, de pino surefio, de caracteristicas més apropiadas para la produc
cidn de papeles blancos de impresidn que para la manufactura de papel de
diario., Su blancura de 78 por ciento, ers considerablemente superior a la
de 67 por ciento usada en la primera serie de pruebas. Uno de los propd-
sitos perseguidos al usar esta pasta fue determinar si.podria combinarse
satisfactoriamente con la pusts mecfnica sin blanguear,

De 1a misma manera cue en la pasta al sulfato de blancura baja
se compararon las diferentes pastas mecinicas en pulpas que contenian
20 y 25 por ciento de la pasta al sulfato. La pasta quimica se refind
separadamente hasta un filtrado de 600 ml , Los resultados de esta serie
se presentan en el cuadro 1l,

Los papeles obtenides no resultaron mis blancos gue los corres—
pondientes hechos con la pasta quimica menos blanca, y como ademis fue~
ron mds débiles, se considerd que no se tendria ventaja alguna al usar
pasta cufmica de estz blancura.

Los papeles de esta serie presentaron resistencias tan altas,

--y algunas veces superiores—— como el promedio de los dos papeles de
diario experimentzles hechos con pastas comerciales, mecinica y al sul-
fato, de pino surefio (cuadro 10}, Los papeles que se hicieron con pastas
mecénicas sin blancuesr, amncue de blancurs dsficiente, presentaron opa-
cidades comparebles a las de los papeles de diario de pino surefio,

Las diferencias en 1las resistencias fisicas entre los papeles de
ocote ¥y pinsbete rojo de esta serie, no resultaron tan marcadas como en

/Cuadro 11
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Cuadre 11
Datos sobre los papeles de diario hechos con psstas mecidnicas de DGOtC_H_ElﬁaDEtE rojo, ¥ pasta al sulfatc
blanqueada (blancura moderada)
Fropledades
Peso
No,. de Desgotado
ensayo Pasta en la ca- Penetra~ Permeabi-
de mi- mechd- ja de re- 5 Resistencia Resistencia  Hesistencia Resistencia Blancura cién por 1lidad al
quina nica cepcidn Resma m Espe- Densi~ al reventa~ media al des- media a la media al do- (Equivaien- el aceite aire Ceni-
1/ 2/ (Can.S5td) 3/ sor dad miento garramiento tensién  ble plegado te G.E.) Opacidad de ricine (Gurley) szas
(0,001 (g x (pur-(puntos (g)}{g x 1b.. , (Ib.x pulg, (Doblez (seg. x
(%) (ml,) (15, ) (g) de ") ec,) tos) x Ihxrm) x resmd - de ancho) plegado) (%) (%) (seg) 100 ce.) (%
Pasta mecénica sin blanquear, de ocote (ensayo de desfibremiento Wo, 1174L)
5046 L/ 75 65 374 52,6 3.7 0.56 12,3 0,33 259 Q.70 11,0 18 51,7 84,9 160 113 -
Pasta mecdnica sin blancuear, de ocote {ensayo de desfibramiento Mo, 1175)
5065 80 125 37,9 53.3 3.1 0.68 6.4 0,17 20.8 0,55 53 2 50.8 88,6 65 59 -
Pasta mecfinica blangueada, de ocote (ensayo de desfibramiento No, 1175, blanqueamiento 4379)
5068 280 110 37.4 52,6 3.1 0,67 6.1 0,16 23.8 0,63 6.1 I 62,8 82,9 &7 51 -
5069 5/ 80 110 37.3 52,5 3.7 0.56 9.5 0.25 28,8 0.76 7.6 5 6246 83,1 62 L3 -
Pasta mecdnica sin blanquear, de pinabete rojo (ensayo de desfibramiento No. 1176)
5066 80 110 37.5 52.8 2.9 0.72 5.1 0.14 20,9 0.5 5.8 3 52,7 86,0 118 117 -
5067 &/ 80 110 37.0 52.0 3.3 0.62 8.1 0,22 22.6 0.61 7.5 7 5640 87.8 164 Bl L5
Pasta mecénica blanqueada, de pinabete rojo (ensayo de desfibramiento No. 1176, blangueamiento 4380)
5070 80 120 37.0 52,0 3.2 0.64 6,7 0.18 23,4 0.63 5.8 I 63.1 82.6 66 67 -
5071 5/ 80 120 36.9 51,9 3.7 0.55 10.3 0.28 27.8 0,76 a5 7 62.9 82,4 80 L9 -
Pasta mecdnica blanqueada, de ocote (ensayo de desfibramiento 1174, blanqueamiento 4375)
5047 L/ 75 80 37.9 53.3 3.8 0,55 11,7 0,30 31,9 0.83 10,7 20 61,9 83.4 150 106 -
Mezcla de partes equiponderantes de pastas mecénicas de ocote y pinabete rojo (desfibramientes Nes, 1175 3'11?6}
51,8 757/ 100 39,0 54,9 3.5 0.62 7.4 0,19 29.0 0,74 749 6 50.3 87.7 66 56 -
5149 B/ 757/ &0 39,4 55,5 3.3 0.66 7.3 0,19 25,6 0,65 8.3 6 49,6 87.9 98 110 =

1/ Se agregé 0.5 por ciento de cola a la pulpa, en la pila

2/ A no ser que se indique otra cosa, la parte complementaria de la pulpa consistid en una pasta comercial al sulfato de plno surefioc con una blan-

cura de 78 por ciento (embarqus 4387)
3/ La resma es de 500 hojas, de 25 x 40 pulgadas,
4/ Las pulpas de estos ensayos se trataron ligeramente en un "jordan',
g/ Se dié un grado de calandrado menor que en la mayoria de los ensayos.
&/ Contiene 5.0 por ciento de caolfn como carga.
7/ La parte complementaria de la pulpa consistid en pasta al sulfato blanqueada de ocote y pinabete rojo (blanqueamiento 4427)
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la serie anterior., Como se znoié anteriormente, los papeles de ocote resul-
taron li-eramente mis opacos que los de pinabete rojo, pero no tan blancos.
Papel de diario de conifera hecho

con pasta al sulfito sin blanguear

En otra serie de ensayos, 10 en total, se mezcld a la pasta mecdnica

evperimentel una pasta comercizl al sulfito sin blanguear como componente

e fibras largas. OSe refiné una cierta cantidad de la pasta sl sulfito hasta
un filtrado de 675 ml , y se hicieron varias mezclas con la pasta mecénica.
Como en los casos anteriores, é&starerresenté el 75 v el 80 por ciento de la
pulpa. Los resultadcs obtenides con estos papeles aparecen en el cuadro 12,

Todos los papeles de ssta seris resultaron menos consistentes que
los hechos con la pulpa al sulfato de baja tlancura; pero no se encontrd
gran diferencia en resistencia con los fabricados con la pasta al sulfabo
de blancura moderada. Por lo general, los papeles fabricados con pinabete
rojo fueron mis resistentes cue 1los preperados con ocote; pero éstos, como
va se dijo, tuviercn mds opacidad,

La blancura de las hojas fué comparable a la observada en las
series anteriores aungue permanecid siempre por debajo de la estindar de
no utilizarse pasta mecdnica blancueada, casc en el que disminuyd la opa~
cidad.

Para observar el efecto de las cargas sobre la opacidad, se agregd
un 5 por ciento de caolin a la pulpa gque contenfa pasta mecidnica cruds de
pinabete, Estas hojas (ensayo 507L) mostraron la opacidad mis elevada de
todos los papeles experinentales producidos., Su blancura se acercd al
valor promedio cue tienen los papeles comerciales.

Como todos los papeles preparados con un 20 por ciento de pasta
quimica presentaron mencs resistencia de la deseable, se hicieron ensayos
con pulpas conbeniendo un 25 por ciento de celulosa, No se obtuvo el au~
mento de resistencia esperado. A algunas de estas pulpas se les did wn.

tratamiento adicicnal con el Bjordan" pero no mejoraron sus propiedadese

/Papel de
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Papel de diario hecho enteramente con
pidpas de ocote ¥ de pinsbete rojo

Se hicisron dos ensayos para demostrar la posibilidad de producir

papel periddico a partir solamente del Pinus cocarpa. En estas pruebas

la proporcién de cada una de las dos pastas mecdnicas sin blanquear fue
de 37.5 por ciento, El 25 por ciento de pasta al sulfato blancueada ss
habia preparado previamente para la produccién de papel blanco, hecho al
que se hari referencia mis adelante. Esta pasta se hizo con partes igua-—
les de las dos maderas. Antes de agregerla a la mezcla de pastas mecé=
nicas, se refiné a un grado de desgote de 530 ml,

Estos papeles {(ensayos 5148 y 5149} se diferencian solamente en la
cantidad de tratamiento dado a la pulpa (cuadro 13), La pulpa para el
primer ensayo no se pasd por el "jordan", La usada en la segunda prueba
se sometid a un ligero refinamiento en el "jordan" buscindose aumentar
la resistencia al reventamiento; el tratamiento, empero, no tuvo mis que
un efecto muy pequefio sobre las propiedades del papel, con la excepcidn
de una ligera disminucién en la resistencia al desgarramiento (cuadro 11).
Estos papeles experimentales pueden compararse en resistencia a los pape~
les de diario comerciales ordinarios (anotados en el cuadro 10), excepto
en lo referente a la resistencia al reventamiento, que es un poco inferior,
La blancura, como en los otros papeles hechos con esta pasta mecdnica

cruda, resultd baja.

Papel para bolsas v para envoltura

Se hicieron tres cocciones al sulfato en la planta piloto para
obtener pasta para la produccién de papeles para envoltura y bolsas oscu—
ras. Se hizo una coccidn con cada una de las maderas, y una tercera con
proporcicnes igualss de astillas de las dos maderas. Estas pastas, ya
descritas, tuvieron un nfimero de permanganato mis alto que las pastas no
blanqueadas destinadas al blancueo. Se prepard una pasta que contenfa
50 por ciento de pasta de pinabete y 50 por ciento de ocote nezclando
partes iguales de las tres pastas. Los procedimientos seguidos para pre-
parar la pulpa para estos ensayos se dan en el cuadro 13, asi como las

condiciones pertinentes de la mfguina. IEn todas las pruebas se agregd

/Cuadro 12
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Cuadro 12 TAO/LAT/23
Datos sobre los papeles de diario hechios con pastas mecdnicas de ocote ¥ pinabete rojo, v pasta al sulfito Pég. 45
cruda de conifera
Fropiedades
Peso
lNo, de Desgotado
ensayc Pasta en la ca- Resistencia Permeabi-
de mé- mech~ ja de re- o Resistencia Resistencia  Resistencia media al do- Blancura cién por 1lidad al
quina nica cepcidn Hesma m Espe- Densi- al reventa- media al des- media a la ble plegado (Equivalen- el aceite aire Ceni--
1/ 2/ (Can.Std) 3/ sor dad miento garramiento Opacidad de rieino (Gurley) zas

(0,00 (g.x (pun—(punteos (g)(g x 1b 3 (1b x pulg (Doblez
(%) (ml ) (b ) (g) de ™) ce ) tos) x Ibxrm) 3/

X resma)

de _ancho)

(seg x
(seg) 100 cc ) (%)

Pasta mecdnica sin blanguear de ocote {desfibramiento 1175)

8072 80 125 37.8 53.1 3.5 0.60 5 0.13 0. 50
Pasta mecinica blanqueada, de ocote (desfibramiento 1175, blangqueamiento 4379)
S075 80 120 37.1 52,2 3.6 0,57 6.3 0,17 0.63 5.9
591 75 - 37,7 53.0 3.5 0,60 5.8 0,15 0.63 6
5092 4/ 75 110 37.4 52,6 3,3 0.63 4,2 011 0.62 7
- Pasta mecfnica sin blanquear de pinabete rojo (desfibramierte 1176)
5073 . 80 125 374 52,6 3.3 0.63 5.3 0.1 0.55 1
5074 5/ 80 130 38.3 53.9 3.3 0.6, 53 0,14 22,0 0.5 1
5093 15 135 37.7 53.0 3.4 0,64 5,0 0.14 0.62 1
Pasta mecdnica blangueada de pinabete rojo (desfibramiento 1176, blanqueamiento 4380)

5076 80 110 37.0 52,0 3.4 0,60 7.6 0.21 0.65 3
5089 5/ 75 - 39.4 55.4 3ubh 0,64 5.7 0,14 0,64 5
2090 =75 115 39.4 54.8 3,3 0.65 6.6 0,17 0.63 6

1/ Se agregé 0.5 por ciento de cola a la pulpa, en la pila.

2/ La parte complementsria de la pulpa consistié en una pasta al sulfito cruda, de conifera (embarque 43882)

3/ La resma es de 500 hojas, de 25 x 4O pulgadas.

4/ Las pulpas de estos ensayos se sometieron a un ligero tratamiento en un "jordan'.

5/ Se agregdé 5.0 por ciento de caoclin como carga,

47 -
33 -
C36 . -
50 -
o7 -
49 ba5
56 -
36 -
52 -
12 =
/Cuadro 13
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Eepecificaciones en el refinado y en la miquina de papel utilizadas en la preparacifn de los papeles a partir de pastas al sulfate de ocote y de pinabete rojo TAO//LAT/23
Pég. 47
Especificaciones de la maquina de papel
Espacificaciones Velocidad Presifn en las prensas himedas
Desgote Encola Presibn Caja de recepcibn de la (raneméirica) Calandrado

No. de (Canadian  do con Carga en el Consis Desgote m&qu ina Primera Segunca  Tercera ’ Presibn

ensayo de Refinado standard) resina {czolfn) "jordan®  tencla (Can.Std.) (pfes por  prensa  prensa _prensa Lineas de (Manom.)

miquina Clase 942 papel {min} (aradc) (m}) (55} {%) (b} {%)} {ml) minuta)  {p.seie) (pesels)  {pesecis) contacte Rodillos ({pes.i)

Papeles hechos con pasta af sulfato sin blanquear de ocote y pinabete ro jo i/

5112 Papel de bolsas 60 muy ligero 505 ] - - - 450 52 4 24 28 3 6 0
sHi2 " n 30 mediano 505 ! - - - 450 52 4 24 28 3 6 0
5113 " " 30 n 505 1 - 5 0,38 340 52 4 37 30 3 6 0
5114 " " 30 " 505 ! - 15 0,37 300 52 4 37 30 3 6 0
S5 " " 30 w2/ 450 ! - - - - 75 4 30 28 3 6 0
5116 " " 30 " 450 | - 27 - - 75 5 30 28 3 6 0
SHT n " 30 " 450 | - 33 0,26 150 5 5 30 28 - - -
5118  Papel envoltura 50  ligero 200 i - - - - 0 6 40 34 3 6 o
5118 " " 65 mediano 500 i - - - - 60 6 40 34 3 6 0
59 " " 65 " 509 ! - 25 0.48 280 60 6 40 3 3 6 0
Papeles hechos con pasta al suifato blanqueada de ocote y pinabete rojo &/
5130  Bond aérec 60 tigero 240 | 10 %/ 10 0.21 100 60 6 5/ - - 3 6 18
5130, " " 85 maciano 240 i 10 2/ to 0.21 100 60 6 &/ - - 3 6 18
5131 " " B5 " 240 i 0 &/ Ig 0.34 25 60 12 5/ - - 3¢ 6 18
5132 papel envoitura 90  tigero 450 ] - - - - 60 4 42 34 3 6 0
5132 " " 30 mediano 450 I - - - - 60 4 42 34 3 6 0
5!33;] o " 30 " 450 ] - 20 0.42 205 60 4 42 34 3 6 0
5*34J Papel bond g0 ligero 410 | 10 - 0.33 335 60 Y 42 37 3 6 0
51347 " " 20 mediano 410 I 10 - Ce33 335 60 6 42 37 3 6 0
5'322/ " " 20 " 410 | 10 25 0.33 35 60 6 42 37 3 6 0
5136" Tisd blanco 115 tigero 445 - - - : s 2 12 8/ - - i 6 I8
5!3;2/ [ " . 15 " 445 - - 8 - 20 52 12 2/ - - l 6 8
2138~ pajet bond 115 " 445 ! 20 5 0.49 195 3 6 40 28 [ 6 8
2148 papel de diario 60 " 530 0.5 - - 0.58 100 75 6 23 23 6 6 15
514 " " 60 " 530 0.5 - 7 0.58 80 75 6 23 23 6 6 15

Partes Jguales de ocote y pinabete rojo (cocciones 4230, 4236, 4237).

La puipa se refiné en l1a pita 30 min. a 2% de consistencia y luego se pas6 dos veces por dos jordanas conectados en serie: la primera vez con una presién de 25 p.seis manométricas en
cada jorddn, y la segunda vez con 20 p.s.l. manométricas en cada uno, .

Partes lguales de ocote y pimabete rojo (cocciones 4231, 4238, 4241, 4242; blanqueamiento 4427).

Se agregf a la pulpa 5% de §xlda de titanio.

Se usb un pick-up para pasar la hoja por los secadores.

Se agregf 15% de una pasta mecdmica blangueada de abeto y 4lamo {embarque 4312} a ta pulpa restante del ensayo de miquina 5130,
Se uaé recorto sece de papel del ensayo de mdquina 5133 en una cantidad equivalente al 203 de la pasta, i

Se usaron recortes secos de papa’ ¢e los ensayos de mAguina 5130, 5134 y 5135 en una cantidad equivalente al 45% do o pasta.

/1 por ciento

eEee ow
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1 por cierfb o de resina de encolado a la pulpa en las pilas y se ajustd el pH
con 4cido y sulfato de alfmina. B el cuadro 14 se dan las propiedades de

los papeles,

Papel. para bolsas

Se produjo papel para bolsas con papel cuyo pesc por metro cuadrado
fue de 35y 70 gramos., &n las primeras pruebas se refiné la pulpa lentamen-
te en la pila hasta un filirado de 505 ml , con la intencidn de mantener una
resistencia elevada., El primer papel {ensayo 5112) mostrd unz resistencia
alta al desgarramiento; pero sus resistencias a la tensidn y al reventamien—
to fueron ligeramente deficientes, La hoja no se formé muy bien y tendia
hacia una textura abierta, cowmo indicd la bzja permeabilidad al aire. Se
hicieron dos ensayos subsecuentes variando la presidn en el "jordan' en un
esfuerzo para producir hojss menos abiertas, Esics ds papeles (ensayos 5113 y
5114) fueron comparables en casi todos los aspectos y presentaron resisten—
cias al reventamiento y a la tensidn ¥y permezbilidad al aire mayores que
las del papel sin refinamiento en el "jordan"; pero se obtuvo una reduccidén
apreciable en la resistencia al desgarramiento. 4 pesar de que las hojas
parecian menos ablertas, como sz deduce del valor elevado de la permeabili-
dad al aire, aparentemente no se presentaron cambios en las caracterfsticas
de la formacidn, ,

De trabajos anteriores con otras pastas de fibras largas, se tienen
indicaciones de que con un refirado corto en la pila seguido de varias pa-
sadas por el "jordan" (que equivalen a una baterfa en serie de "jordanes"),
se produce una fibra mfs cortada, y consecuentemente, hojas con mejor forma-~
cibn., Se hizo esta pructa en 1los ensayos subsecuentes de papel para bolsas.
Los papeles cue se obtuvieron en esta forma, aunque resuliaron mejores en
cuanto a formacidn, acusaron mayor debilidad en todas las resistencias,
(ensayos 5115 y 5116),

La pulpa tratada con se indica mis arriba se usé también para hacer
un papel ligero de bolsas. ZIstas hojas {ensayo 5117) fueron menos consis—
tentes de lo desszble ¥ resultaron tambisn poeo resistentes. Se obtuvo
una formacidn regular,

,'/ﬁunque
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Aungue los papeles experimentales para bolsas no alcanzaron las
normas especificadas en los Estados Unidos para este tipo de papel, las
bruebas demostraron que se podrian obtener un papel satisfactorio tra-
tando debicamente la pulpa. La adicidn de una pequefia cantidad de pastas
de fibra corta, como la hecha a parbtir de latifolias, proporcionard, sin
lugar a dudas, una hoja més uniforme, con mejores caracteristicas de po-
rosidad .al aire y, probablemente, con un mejoramiento de ciertas resis=—

tencias,

Pepel pare envolver

Los ensayos para obtener papel de envoltura se hicieron con una
pasta al sulfato refinada a 500 ml. Fl primer papel (ensayo 5118) tuvo buena
esistencia al desgarramiento; pero las resistencias al reventamiento y al

doble plegado fueron bajas, Lz formacidén fue regular. El siguiente en~
sayo (5119) se hizo con pulpa sujeta a un tratamiento en el "jordan®

que mejord la resistencia al reventamiento y al doble plegado. Sin em-
barge, el papel no tenfa todavia la resistencia al reventamiento suficien—
te para alcanzar las especificacicnes para papel de envoltura de grado B
de la Especificacidn Feleral UU--P-268c i, Pars clasificarse como este
tipo de papel de envoltura, una hoja de este peso deberia tener una resis-—
tencia al reventamiento de cuando menos 42 puntos. Es posible obtener

un papel que llene este recuisito sl se estudian las variantes de las
condiciones de la coccidn; del refinamiento, o del uso de aditivos

guimicos.

Papeles blancos

Se hicieron cuatro tipos de papeles blancos con una pasta al
sulfato blangueada, producide con perfes iguales de astillas de ocote ¥
de pinabete rojo. Todos los ensayos, excepto uno, se hicieron con un
100 por ciento de esta pasta. La excepcidn fue un papel bond aséreo, al
que se le agregd wna pecuefia cantidad de pasta de fibras mis cortas con
la idea de mejorar la formscidn de la hoja. In el cuadro 15 se presenta
la informacidn correspondiente al tratawiento dado a la pasta 7, a las
condiciones de la miguina, Los resultados de las pruebas hechas a estos

papeles aparecen igualmente en el cuadro 15.

3/ General Services Administration. Paper, Kraft, .rapping. Federal Spacifi-
cation UU-P~268c. Sup, of Documents, U.S. Government Printing Office,
lashington 25, D.C, /Cuadro 14
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Propiedades

Peso.- Recistencia
‘”‘“’”57“'" Espe-~ Densi al . Resistencia media Resistencia media  Alargamiento Resistencia al Permeabilidad al
Nfmero de  Resma~™ w*  sor dad reventamiento al desgurramiento a la tensibn promedio doble (M.I.T.) aire (Gurley)
Ensayo de (0,001 (g x (puntos x (g x 1b x plegado,
miquina 1/ (1b) (g) pulg.) cc) (puntos) 1b x:reamﬁé/ (g) resma)2/ (1lb x pulg de ancho) (porciento) (dobles pliegues) (seg, x 100 cc)
Papeles para bolsas
5112 50.1 70,4 4.1 0.68 28.4 0. 57 132,6 2.65 19.6 1.5 258 9
5113 3/ 50,0 70,2 4.0 0.69 1.0 0.62 101,8 2.06 22.8 2.0 336 69
5 114 3/ 50.4 70,8 3.9 0.72 30.% 0.62 105.6 2.08 23.2 2.1 353 68
5115 50.0 70,2 4.0 0.69 22,9 0. Lk 109.0 2.16 18.9 2.0 188 ‘ 18
5116 3/ 50.9 71,6 4.0 .71 26,17 0.52 100.6 1.96 22,0 1.8 260 . 62
5117 3/  25.2 35,4 2.7 0.52 10,4 0.39 37.0 1.43 9.2 0.8 240 7
Paneles para envoltura
5118 69,0 97,0 5.1 0.75 26.6 0.38 103.2 1.47 22,0 1.5 63 33
5119 3/  £9.9 98.3 5.0 0,77 32,5 Oubh  103.L4 1.45 25,2 1.5 123 85
1/ V8anse en el cuadro No, 13 las condicicres de operacidn en la pila, ol “jordén"(puri;zégﬂor) v 1a miquina de pagpel; asi como algunos otros da—

tos adicionales de la pulpa.

2/
&/

Pulpa sujeta a tratamiento en el "jorddn".

La resma es de 500 hojas, de 25 x 4O pulgadas.

/Cuadro 15
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Datos concernientes a los papeles blancos hechos con pasta al sulfato blanqueada de ocote y Pinabete rojo Pdg. 53

Prdpisdades
Pernetracién

Pego Resistencia Hesistencia Blancu por el Permea-

- Espe. - -Densi al Resistencia media Resistencla media redia al do ra {equi aceite bilidad

Now. de Rewma M sor dad reventamiento al desgarramiento a la tensién ble plegado valente Opa- de al aire

engayo . 1/ (0,000 (g x (pntos x 2/ (g x 1b x (M.I.7.) G E.) cidad ricino (Gurley) Cenizas
de méquina (1b) (g) pulg.) ce) (puntos)lb x resma) ='( g ) resma) 2/ (1b x pulg. de ancho) (dobles plisges) (%) (%) (seg.) (Seg. x 100 cc) (%)
FAFEL BOND
5134 3/ 54.0 T75.8 3.5 0.85 18,9 = 0,36 772 1.47 17.4 98 85.4 Thab 79 53 59
5 135 3/4/ 55.1 77.4 3.k 0,90 20,9 37 73.0 1.31 17.7 116 85,8 79.0 283 315 76
5138 L/5/ 55.6 78,1 3.7 0.83 17.3 .32 75.6 it 1,36 15.5 L8 87.0 83.5 119 1}6 11;2.
- " PAPEL BOND TIFO AEREO '
5130 4/ 17.6 24.7 Lib 0,69 2.6 0.15 15,3 0,87 2.6 - 87.8 5942 30 - 7
5131 &{éf 19,5 27.4 1.3 0.83 3k 0,17 9.3 0,48 42 6 85,7 T2.8 K79 187 1315
. PAPEL TISU ELANCO
5 136 16,4 23,1 1.6 0,57 4.6 0,29 22.7 IAL 3.0 - - - - - -
5 137 4/ 14,0 19.7 1.1 0,70 6.2 O.41 8.0 .56 bel - - - - - -
| PAPEL DE ENVOLTURA

5 13?1 69&# g?i? -!I-ig 173 j'BtS O- E'EI' 127-6 l.ag 2?-3 2l‘-|-9 e b - 84!# " -
5133 4/ 70.2 98.5 4.9 .79 38.0 0. 54 112,0 1.58 29.7 311 - - - 179 . -

1/ Véanse en el cuadro 13 las condiciones de operacién en la pila, el "jordan" (purificador) y la miquina de papel; asi como algunos otros datos i
adicionales de la pulpa, '
La resma es de 500 hojas de 25 x 4O pulgadas.

Se empled en lz pulpa un 20% de recorte de papel producido en el ensayo 5133, y se agregd un 10% de caolin como carga.

Pulpa tratade en el "jordun",

Se empled en la pulpa un 45% de recorte de los papeles hechos en los ensayos 5130, 5134 y 5135 y aproximadamente 20% de caclin basado en

el peso total de la pulpa agregada.

Se agregé a la pulpa que guedaba del ensayo de mdquina No, 5130 una pasta mecénica comercial de abeto y 4lamo para dar un contenido de pasta

mecénica de 15% basado en el peso total de la pulpa.

Qo

/papel bond
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Papel bond (psnel para escribir)

El primer papel bond experimental producide (ensayo 513.4) tuvo re—
sistencias fisicas regulares; pero carecia de la textura y apariencia de
un papel bond de buena calidad. Era mis bien transparente por su poca
opacidad. La resistencia al reventamiento se mejord tratando la pulpz en
refinos "jordan®, lo cual permitid obtener un papel (ensayo 5135) con cerca
de 1 punto por libra por resma (17" x 22", 500 hojas) considerado necesario
en un papel bond de primera calidad. EL cambio en la permeabilidad al aire
muestra que la accifn del "jordan" cierra la hoja., También mejoré sus cua-
lidades retentivas de caolin, como se indica en su contenido de cenizas ¥y
en su opacidad, cue son mfs altos,.

El ensayo 5128, en el que se usS 45 por ciento de recorte de papel
seco, did paveles con caracteristicss mis tipicas de un pspel bond de buena
calidad; presentd sin embargo, una pequefia deficiencia en la resistencia al
reventamiento. Esto podria mejorarse, probatlemente, refinando mis la pulpa,

o mediante el uso de encolantes o revesbimientos superficiales especiszles.

Papel bond lizero (tipo aéreo)

El papel bond, tipo corrzo aéreo (ensayo 5130) hecho completamente
con los oocarpa, no alcarzé la calidad requerida en esta clase de papel.
Las fibras largas de esta madera dificulteron la formacidn de una hoja con
buena textura., Sin embargo, en el enssyo 5131 se demostrd gue agregando
una pecuefia cantidad de pastz de {ibras mds cortas, se podria obtener una
hoja de buena textura y dien formeda. In este ensayo se agregd 15 por
ciento de una pasta mecénica de abebte v 4lamo a la pasta 2l sulfato. Pro-
bablemente hubiera side mejor emplear una pasha quimica de frondosa
{hardwood) en vez de la pasta mecdnica, pero no se disponia de esta clase

de pulva quindca cuando se higo €l ensayo en cuestidn.
Pepel tisd

Se hicieron dos ensavos {5136 v 5137) para producir papeles de tipo
tisd. Il primer ensayo, hecho con una pulpa refinada hasta /45 ml , 4ié

un papel con la suavidad deseada en esta clase de papeles; pero su forma=-

cifn carecfa de uniforrmidad. Los intentos de corrugar esta hoja fracasaron,

/probablemente
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probablemerte por su mala formacién. Se tratd esta pulpa en el "jordan"
¥ se obtuvo una hoja cerrada; pero la hoja presenté dureza, densidad, ¥
transparencia impropias de esta clase de papel. EL desgote de la pulpa
de este ensayo fud considerablemente inferior al comunmente aplicado en
la manufactura de ecte tipo de papel,

Papel de envolver

La calidad de los papeles blancos de envoltura hechos con la pasta
blanqueada es alentadora para estas maderas, Se hicieron dos pruebas, una
con refinado en el "jordan" y la otra sin este tratamiento (ensayos 5133
y 5132, respectivamente}, con una pasta al sulfato que habis sido refinada
hasta un grado de desgote de 450 ml, Estos papeles resultaron algo mis
resistentes cue los oscuros de envoltura. El tratamiento de la pulpa en
el "jordan" tuvo poco efecto en la resistencia del papel: la resistencia al
desgarramiento disminuyé y la resistencia al doble plegado aument$ ligera—
mente, Bste tratamiento tendid a producir una.hoja mis transparente sin

cambios apreciables en la formecién de la hojas

/Anexo v
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Anexe V
ABASTECIMIANTO DE AGUA
I.  TELCUDO DEL CAUDAL IE AGUA NECESARIO PiRs ALTITNT -

L&S INSTALACIONTS INDUSTRIALES ¥ LA CIUDSD . PRAVIST.
Y PAR.L ASEGURAR-SU DESARROLLO -FUTURC

-

1. Ca 1erglidades

Zl consume de agua de una fabrica de celulosa 0 papel es siempre Tuy con
siderable. Su importancia es de 40 a 0 veces mayor que para las demds materias
consumidas, Interesz nor eso establscer las fébricas dé celulosa y papel de ma-~
;nera:que se tenga el aguu necesaria lo mis cerca posible, a fin de evitar trabha-
Jos onercsos de conducciénoi/ £l problema de la evacuacién de las aguas usadas
hace tembién muy -itil la vecindad de un rfo. JI1 volumen de sus sflusntes es, en
efecto, del wmismo orden jue vara el agua consumida y es ceneralmente prefsrible
diluirlas en un volumen de agus muy supsrior para evitar la contaminacidn de las
corrientes, -

3¢ debe tener en cuenta no sélo las necesidades de ague {(y evacuacidn)
relativas al proyecto de fébrica considerado, sino también todos los desarrollos
futuros previsibles, porcue las empresas de celuvlosa y papel por lo general tien
den a crecsr y a afladir fabricaciones cada vez mds complejas.

Para calcular las necesicuzdes de agua, 8sta se calsifica or 5 caté@o-ﬂ
rias, cada una.de las cuales’ corresponde a especificaciones ‘diferentes: dedde
‘el punte de vista: de su turcza.

1) Ague vara la fabricacidn

2) agua cara 2l enfriamiento de la central térmica
3} szua pera la olimentacidn de las calderas

L) agua parz sl aserradaro

5) agua para la ciudad del personal

(4]

'il

Cusndo nay ue elsgir entre un aumento de la distancia de transrorte de la
madera y un aumeanto de la longitud de la conduccidn de aruaz svantuil, pusde
suceder gus *a solucidn més econdmnica, desde el punto de vista de 1la ernlo-
tacidn, sea <u.ontar le longitud de aduceidn de agun, ~ormue ouede ser menos

caro treisportar 50 tons 1sdas de aguia por gravedad ~ue 1 ftonelada de madera
en camidn.

/2. Cdlecule
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2, Cilcul

o de las necesidades sn ague de fabricacién

Lo
una fébric
estar bast
de las féb

lo . eneral

s consumos de agus para una misma fabrieacidn varian muche de

a a otra, segin el agua sea escasa ¢ abundante, y ademds suelen
ante mal determinados, poroue como son complejas la mayor zarte
ricas, es diffcil examinar el consumo global. ZIste ademds, por

no es medio, sino estimado segin el caudal ncminal de las ™om-

bas,
wn el cuedro 1 se reswmen los principales datos cbtenidos,
Cuadre 1
Consumo de agua previsto

(m3 por tonelada)

A B C D E F
Celulosa kraft no
blancueada 100 108 236 160 75 120
Celulosa kraft
blangueada 250 208 352 130 210 250
Celulcsa kraft medio
blancqueada - - - - - 200
Celulosa mecdnica L0 - .- - - 5G
Papel de diarios - ~ 120 110 S0 100% 1562/
Papel kraft no
blancueado - - 123 - - 100 220
Papeles blancos
ordinarios - - - - - 100 270
Papeles blancos finos - - - - - 110 360

Hotas: a/
b/
AZ
-

c=

el Xl
Wt

ruzel solo, sin incluir la celulosa.
Fapel y celulosa necesaria para el panel (féhrica integrada,.

FaQ, Materia prima para mayor cantidad de papel.

Fébricas de celulosa lraft v Zewsprint del Sur .dé los Zstados
Unidos.

Proxedios de las fibricas de los Bstados Unidos (consumo to-
tol de las férricas).

Chile, futuro exportadnr de papel y celulcsa.

Consumos considerados como minimes en auropa.

Cifras adoptadss para el pressnte proyecte.

y

/Para el



Para el proyvecto principal cue se estudia en el presente informe, basado
sobre 250 t/dfa de celulosa kraft no blun usada, la cantidad de agua de fabrica-
cién necesarie seré: :

250 x 123 = 30 000 m /fdia o sea/ASQBE m?/segundg/

Zn caso de extensidn futura, cabe distinguir varios casos.

a) Ampliacidn de la fabricacidn de la celulosa kraft

i) admitiendo gue se utilizardn los més lejanos “acisos sin variar la
estructura del nrovecio, la amrliacidn llegaria a 50 por cisnto y, ror consi-
guiente, el consumo de agua a 45 00O ms/d{a (rara 375 t/dia).

ii) .dinitiendo que una regsneracidn excepcional del bosgus pusda permi-
tir en el futuro impulsar la fabricaci’n hasta 500 toneladas corias (453 t/d%a},
el consumo de agua llegaris & 55 0CO mB/dia.

b) Blanguso de todo o ~arte de lu celulosa kraft rroducida

Cuadro 2

Agua necesaria para la produceidn de celulosa blan-ueada

B arthy —— o

Capacicad de la fabrica 250 t/4%a 375 t/dia 453 t/dia
ce celulosa kraft ~ =3/dia m3/s m3/dia m3/s m3/dia m3/s
Con blancueo del 50k

de la celulosa 45 00C 0.52 67 500 0,78 85 oCC 0.98
Con blanyuen del 10C%

de la celulosa &0 OO0 0,69 S0 000 1.04 110 0CO 1.27

c) Fabricacidn ce paveles
. Hay gue contur con 1C0 a 110 m? de agua por tonelada de papel, ademis
del agua necesariz para la fabricscidn de la celulosa quimica.

Hay que prever -ue el miximo a considerar seria la fabricacidn de
300 t/dia de vapel. on este casc, sblo se blancuearia una narte de la celulosa,
menos del 50 por ciento., Hntonces el consumo seria el méximo, ailadiando
30 000 m?/dia a las cifras de la primera linea del cuadro 2, lo oue daria:

Cuadro 3

agua de fabricacidn para la rroduccidn de celulosa y papel

Celulosa kraft ne blencusada 250 1t /7%a 375 t/dia L53 t/d7a
Fapel de diarios ¢ no 300 t/d%a 300 t/dia 306 t/dia
agua 3 ./ 75 COC 97 500 115 CCO
Coaudal cromedio (m'/s) = 0.87 1,13 1.33_

a/ 06 400 segundos por dia ~ se supone cus Las reserves de la estecidn de de-
puracidn ue re:ulerizan los mdximos horarios pueden ser del drden de 20%.

/3. agua



3¢ =2gus de enfriamdento para la central térmica

La potencia pars la fdorica de 250 t/die de celulosa no blanmueada
¥ para el aserradero inbtegrado ha sido fiisda z 8 250 Kw.é/ En su mayor
parte proviene del vapor de contravresidn y sflo 1 800 KW vienen del vapor
de coadensacidén. #ste necesitaria entonces un ceudal de agua de enfriamien
to del orden de 1 800 x 650 = 1 170 m3/h, o sea 0.32 mB/segundo si 2l agua
no vuelve al mismo circuito,

51 el agua regresa al cirecuito y es enfriada ent orrss, la canti-
dad consumida se reduce a la jue se evapora en las torres de enfriamiento
y @s arrastrads .ecanlcanente; su importancia es inferior a 0.02 mg/KJH,
lo wue para 1 800 i. duaris un gusto de 36 mB/h, o sea 0,01 mj/s, lo e
es despreciable en comparacidén con el agus gastada por la fabricacidn.

«n el czso de gue la fabricacidn se extienda considerablemente
a la produccidén de celulosa blangueada y papel -~y también eventualmente

papel de diarios—— y sunoniendo que toda la fuerza motora seria de origen

x

i

térmico, la potencie de la planta elédctrica serfa naturalmente mucho més
consiceraole y la proworcidn ce energia a producir por condensacidn del
vapor tamvién seria més alta.

Por ejemplo, una fibrica ‘me produzca papel a razdn de 300 t/dia
en la proporcidn del mercado centrozuericano tendria una central de 22 000
4 25 000 K:, de los cuales de 10 000 a 12 000 a condensacién, lo rue re-

3,

aueriria 8 000 m”/h de ag

= de condensacidén para los condensadores, o sea
mis de 2.2 n’/s. in este coso babria que recurrir al rstorno del agua
al mismo circulto, con enfriamiento por torrss, =1 consumo de agua baja-
ria asi a LCO o 500 m?/h, o sea a C.14 mB/s.
Zn coneclusion, el consumo de agua de enfricmuiento seria:
Cuadro 4
spguz de enfriamiento para la central térmica
(m3/segundo)
Fébrica de 250%d, Fabrica de 375 t/d Fabrica de 375 t/d
de celulosa kraft de celulosa kraft de celulosa kraft

no blin uesada no bisn-ueada no blundueada ¥ de
300 t de papel

Jin torres de en-

Iriamiento 0.32 048 -
Con torres ce en—

fri.alento <1 C.015 O, 1=
g/ﬁ Créen de imnorteacli. a rrecisar segua el crovecto.

O
<

2/ Véase el capfiulo II del presente estudic, en el vol. I.
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Le ague pera dz aliienbecidn de las calderas

Jeria necesario el cdlculo nrecisc de la centidad de agua consumida por
las calderas a fin dsz detzrminasr los aparastos de depuracidn recueridos para es-
ta cantidad de agus ue necesita un tratamiento especial., TFara el wrcoblema ac-
tual bastard determinar la importsancia del consumo. Este consumo de agua sélo
se debe a las pérdidas de vapor porcue todo sl vapor aun el de contrapresidn es
finelnente condensado y el agua de condensacidn se recose y se vuelve al circul
to porgue le destilucidn es cara.

La cancidad de agua complementaria necesaria representa un volumen no

importante en comparacidn con el agua de fabricacidn. En efecto, si hay, vor

[O28

ejeanlo, una pérdida de vapor ds 20 por ciento (el vapor necesario para la fa-

Q&

bricacidn es de 4.75 %/t de celulosa)}, esta pdrdida no representa mis que L.75

x 11 x 0.2 = 10 t/h para una fébrica de 250 t/dfa de celuloss kraft no blanquea
3 ~

da, es decir, 10 m"/h de agua o 240 mé/dia, lo cue no es casi nada desde el pun

E

to de vista de la alimentacidn general de la fabrica, ©&n c¢mnbio, hay 7us destl

lar y degasear la poca cantidsd de agua destinada a las calderas; se puede obte

rer agua destilade en .ran cantidad a partir del evaporador de miltinles efec~
tos que concentra los licores negros.
5. Agua necesariz al aserradsro

Se necesita agua para creparar los bafios de preservacidn de la madera
cortada, v taibidn puede s=r dtil regar las hojas de la sierra principal, aun~

cue esta operacidn no es siempre necesaria para aserrar las coniferas,
Por precaucidn, adiitimos un consumo del orden de 1 mé de agua por mB

de madera cortada, lo .jue nos da una cantidad de 300 m /d*a, o sea 0,0035 m?/se

gundo, lo <ue es muy poco,

- .

€. 4agua necesaria para las ciudades e inatalaciocnes del personal

Un suministro de 300 litros de agua por dia y por habitante es general-
mente considerada cowo muy satisfactoria, nara una aduccidn de agus urhana,

Bl cdlculo de la poblacién (véase el anexo VII) indica la necesidad de
prever 5 000 habitarntes en el nrovecto bdsico y 7 000 en el futuro.

Los conswnos de agua a rrever serian:

Froyecto bisico: 5 000 x 0.3 = 1 500 ms/dia o sea O 018 ma/s

ampliacidn: 7 000 x 0.3 = 2 100 o sea 0,025 m /s

/Estos consumos
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Lstos consumos Son escasos 51 se les compara con los de la fabri
cacidn, nero &l agua destinada s la ciudad tendri ~ue ser depurada €5~
3 & 4 k5 o

terilizada para asegurar su potabilidad,

7« Resumen de las necesidades de agua

51 cuadro 5 resume las necesidadss de agua del conjunto industrial
y ¢e la ciudad.

Cuadro 5
Caudales promedios del agua necessris en diferentes hipdtesis
3
(m” /segundo )
Fibrica de, /
Firrica de 250 %/dfa <
250%/din kraft no
Haturaleza de Kialt no blanqueada y ampliacidn

les necesidades blan-ueadz  blangueada méxima b/ Tratamiento

hgua de fabrica-

cidn 0.3500 0.5200 1.27 a 1,30 TDepuracidn po? cal‘
dad estaldar—
celulosa vy papel

agua de enfriamien
to de los condensa
dores {(volviendo al

mismo circuito) 0.01C0 $.0130 Q.14 Filtracidn sumaria
~gua para las cal-
deras 0.028 0.0036 a 0,01 Depuracidn cuidado

sa y destilacién
Agua para el ase~

rradero 0.0035 0.0035 a 0,007 Filtracién sumaria
Aguda para la ciu- N
dad del wersonal 0,0180 0,0180 0,025 Filtracidn y este
rilizacidn
Total /0. 3843/ 0.5591 1.47

Suplsmento en caso

de mue no wvuelva el

circuito del agua

de los condensaro-

res 0.30 0.39 Filtracidn sumaria
Total si el asgua

no vuelve al cir

cuito G.6EL3 0.9491

a/ 50% de celulosa blanjueada.

b/ Variable segin lo natural,

ey

za ¢e las extensiones.

8. anclusiones
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8, Conclusiones

&1 exanen ¢el cuadro 5 musestra ~ue el minimo del caudal de agua reque-

rido es de cerca de R
’%
//O.AD m’/s,/

. . . 3
pero seria wreferible disponer de 1 a 1.5 m™ /s,

IT. Iluviometria de ezibn forestal escogida

=
@

1. Reparticidn geogrifica

La regidn forest.l escoride para alimenter la fébrica estéd situada sn~
tre los meridianos 36°0 y 82°0 y los paralelos 1A°45N y 15°30i.

Las observaciones pluvioméiricas son muy escasas en La regidn forestal
escogida por ue carsce de comunicaciones con el interior del wals.

rfor elle se 1ustald un ovluvidietro en Pueblo Viejo, +l aréndice I muss
tra los resultacos de jus lecturas. J3in embargo, 21 periodo de ohservacién, nc
tiene duracidn suiiciente rara obtener resultados muy significativos, pues nare
ser realnente interesintes deberlian referirse a un nerfodo de uncs diez aos.

ademfs, como puede verse a continu:cidn, los riss gue interesan tienern
sus fusntes al sur de la rsgidn; por lo ue haria falia conocer las nedidas plu
viométricas de esta zona.

seguin el mape del Servicio Meltsoreldgico de donduras (véass el map-
mimero 1), la pluv1on°tr 4 en la zona que nos interesa seria

1

d
1 500 mm/aX¥o y corresroaderia a las curvas de iguales precinitacio:

fu)
0
47}
fo!
s
o
W
5

por Lli zona situada zl sur de la regidn de Juticalpa-Catacumas.
Estas ﬁl'.'z e,

w

estaciones cuentan con estadisticas pluviométr cus desde
19444 3n la regidn forest:l misma, se hicieron observacionas en Gizlaco v m's
al este de laregidn, en Jan .steben. 3us resultados se muestii.n en el cuadro 6
Cuadro 6

n oTo4zCia anual

_1555 {am) _iturcidn 1
Gualaco - 55°5Q1) 14°017a &7
D'c:\i’l :J_SJ\'.-"-"bafl 1197 ’)):O[ 51( lr'u" “\’ T N

fuente: Direccidn Gers

servicio HidromeLrLC HJacional,
Boletines 1 y 2.

a/ Deneriu leerse &

‘Jl

]
A
~D
(&
it
N

Q
e

«
n

wara Gualaco,
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2, Variaciones de la precipit~cidn anuval

Por lo que concierne a Jubicalpa y Catacamas, el cvadro 7 muestra las
cifras correspondientes, (véase también el grafico 1).
Cuadro 7

Precipitacidén promedia anual

Afios Juticalpa (mm) Catacamas (mm
1944 1263 | 2262

1945 1722 . 288

1946 1539 - P”;‘g;ﬁ“’ 2365

1947 1495 -

1948 1587 -

1949 s -

1950 - 2,3/
1951 855 i 710

1952 1090 i 12L8

1953 984 |, Promedio 987

1954 1357 1085 1592

1955 ll“ébﬁ 893

1956 e 1071~ 1207
WuenteaDjrﬂ‘ﬂJén L,nnr¢1 ge Irrigacién- Sevvieio Hidre—

mmtriuu Nocicnal; Boletinde 1 ¥ 260 .
E/ Todes los meses soén nulos, salvo diciombre ( mm;
Parceo muy vrobable yue 10 so. hicieron ob061v ulOﬁ
en 1950, éxceptbo &n ﬂ]vlwmhrb.
b Pd]t dicicombyrs cuyo promedio -da los 5 aWOC'NﬁL“Tltre°
o284 Afiz2diondo cota cifra, ¢l aflc E956 arrcojs 1099,

La comparacidén de las columnas de los dos cuadros deja pensar gue son
dudosas las cifras indicadas para Catacamas de 1944 a2 1950,

Los promedios de 1951 a 1956 son los siguientes:

Juticalpa Catacamas
(=am) (rm)
1085 1106

Respecto a Jubicalpa, hay una diferencia aparente cuadridtica de
148,5 mm y por consiguiente un coeficiente de variacidn de 13.6 por ciento,

Considerando todavia Juticalpa, el promedio del gquinquenio 194L4-48
1lega & 1521 mm la diferencia (436 mm) es significativa 3/ (a la tasa 0.02).

Si la tomamos en cuenta, hace suponer una viariacidn a término largo que preds

3/ ¢5(‘1) (0,98) Z 1.9 1.9 x 0,136 = 0,26 0,26 x 1085 = 282 mm
La funcidn @.' ~‘es la inversa de la funcidn de Pearson, dando 98% de posibi
1lidad para qie el prouedio no se aparte mds de 1,9 veces de su producto por
el coeficiente de variacidn., Asi no habria mds que 2% de posibilidades para

que la diferencia exceda de 282 mm, y sin embargo alcanza h36 comparando los
promedios fde YOL4-L8 v 1951 "6,

/arafice 1
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Veriacidn de preeinitacién anual de lluvia

Precipitacidn
anual en IMts,

f o

- :
PATIE & o . .o
1.5 |- / Juticalpa : p‘uudlaco

i iteban
Catacamas | °

Juticalpa //

Precipitacidn anuval en Juticalpa

0.5 +

_____ Precipitacidn anual en 3. Esteban

1&
........................ Precipitacidn anual en Catacamas
Gualaco
C t + f ‘e 1 > T :
Lily ’ 46 L7 L8 4Y ' 51 52 53 5L 56 afios
1945 1950 1955

/tener cardcter
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tener cardcter ciclico, o &n una falta de concordancia entre las dos series de
observaciones.,

Sin embargo, seria prudeunte prever el efecto de un méximo anual que
excepcionalmente rebasaria 2 000 mm, y de un minimo anual, que rara vez baja-
ria de 650 mm,

3. Variaciones estaclonarias v diarias

El estudio de la variacidn estacionaria da resultados mucho mds concre
tos. Se comprueba por el apéndice II y el grifico 2 que la estacidn seca dura
de dicilembre a abril, y la lluvicsa de mayo a noviembre, con dos mdximos: muy
fuertes, uno en junio-julio y la otro en s eptiembre-octubre, y un minimo en
agosto,

Bl méximo de precipitacidn en 3 dias consecutivos ha subido hasta
155 mm en 1952, o sea el 14 por ciento de la precipitacidn anual total, y por
consiguiente durante esos 3 dias la precipitacidn promedia diaria alcanzd -
9144 %ﬁ%ﬁi = 17 veoos la pregigitaoién di@ria‘prQQQQ%a anual.

La precipitacidn disria méxime ha llegado hasta 102 mm (11 de noviembre
de 1944), o sea 108 / 1263 = 0,085, o el 8.5 por ciénto de la precipitacidn
anual total, o 31 veces la precipitacidn diaria amual promedia de 1944,

&n suma, hay que contar con precipitaciones particularmente concentra-
das que tienen mucho efecto sobre las crecidas de los rios de régimen torren-
cials Para tener una idsz de este efecto se puede estudiar los miximes.dc las
precipitaciones en 3 dlas consecutivos en lazona de nacimiento de los rios de
la regidn., A falta de otra estacidn, les observaciones se refieren a Jutical-
pa, que debe ser bastante representativa de la pluviometria de la zona.

La reparticidn estadistica de las precipitaciones méximas anuales en
3 dias consecutivos durante los 11 afios puede verse en el cuadro 8 (en orden
creciente),

Cuadro 8

Precipitaciones méximas en Jubicalpa en 3 dfas consecutivos

mn oen

3 dias 67 79 82 ¢ 93 1C3 106 109 118 138 155

consecutivos

Ii° de orden 1 2 3 A 5 6 7 8 9 10 11

0n 8.7 17.4 26,1 34.8 43,5 52,2 60,9 69,6 78,2 86,9 95,6
ll + 10.5 . L ] » L ] -’ 0 ~ 0 L] 3 (d'“‘ O./ /)C

[Grifico 2



de lluvigs en Juticalpa, Olancho
Promedio mensual
en mm.,
250 ¢
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200 | / \
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160
/
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Este cuadro nos permite trazar una recta de Henry que represehita una
ley de Gauss de acuerdo con esas 11 observaciones, (Véase el grifico 3)

La aparente diferencia cuadrdtica de esta distribucidn resulta de 29 mm
y el promedio de 100 mm, lo que da un coeficiente de variacidn de 29 por ciento,

Puede deducirse de esto gue la importancia del coeficiente de variacidn
de los caudales mdximos smuales absolutos de los rios serén verdaderamente del
mismo orden, o sea 30 por ciento.

Bsta observacidn servird mds adelante para dar una idea de la amplitud

de las crecidas y de lzs probabilidades de una crecida excepcional,

Ly Precipitaciones horarias

También habria ue tener en cuenta la intensidad horaria de las preci-
pitaciones para calcular las alcantarillas, las evacuaciones del agua de los
techos y el drenaje de las carresteras.

No hay informes sobre periodos bastantes largos para un estudio estadis
tico, 3%lo se sabe que la ~racipitacién diaria total puede concentrarse en muy
pocas horas, pero las precipitaciones diarias més fuertes no se presentardn
obligatoriamente en los dias de precipitacidn total méxima,

Hay que fijarse en gue la violencia de estas precipitaciones, junto
al hecho de gue lss pendientes son muy fueries, la vegetacidn muy pobre y el
espesor de la capa de tierra arable muy delgada, acarrea fénomenos de erosidn
particularmente intensos,

/Grafico 3
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Grifice 3
(fiecta de Henry)
Distribucidn 2stadistica de nrecinitasidn de Lluvia
en 3 diazs consecutivos en Juticalpa, Olancho.
11 afios, de 19L8 g 1956
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TII, Hidrrgrafis de la regidn forestal v
estudio de log rios Mame y Alao

l. Hidrografia de la regidn forestal

La regidn forsstal escogida corresponde a la vertiente atldntica de
Honduras porque la 1inea de reparticidn de las aguas entre el atléntico y el
Pacifico estd situada mucho mds al sur, hacia 14° 15! de latitud norte.

Los tres rfos que reciben los afluentes que atraviesan la regidn son
el Aguén, el 3iceco o Grande y el Patuea por conducto de su rama superior lla-
mada rio Guayape, L/ Istos riovs desembocan en el Atléntico al sste de la regidn

5/

que atraviesan algunos de sus tributariocs,®’ los cuales tienen sus fuentes en

la regidn forestal cuya altitud promedi%, es de unos 1 000 metros.
Los aludidos afluentes son:

a) Del rio Aguédn:
al oeste, el rio Yaguala;
al centro, el rio Mame;
al este, tres pecquefios rios, uno de los
cuales es el Guaca;
Direccidn general hacia el norte,

b) Del rio 3icco:
el principal es el rio Chindona.,
y las fuentes del rio Siceo;
Direccidn general hacia el este.

¢) Del rio Guayape:
el principal es el rio Telica;
Direceidn general hacia el sur,

En la regidn forestal estudiada se encuentran las lineas de reparticidn
de las aguas de estos diferentes valles y las fuentes de los rios.
El rio Hame estd situado en la regidn forestal., ZHste rio es, pues, el

mis importante a considerar. (Véase el mapa II).

2 Bstudio del rio Mame

a) Cuenca del rio Mame

El rfo Mome tiene su origen a cerca de 1 000 m de altitud con la dzno-

minacidn de rio Jano, y desemboca en el Agudn a una altitud préxima a la de

Q/' Véase el mapa general adjunto al informe principal.
i/ Vease en el apéndiceTll algunas informaciones sobre los caudales de los
rios Aguédn y Yaguala,

/Yapa 1T
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Olanchito, o sea corca de 100 m, 3u longitud medida sobre el mapa a 1:500 000

es de unocs 80 Km, psro su longitud real es evidentemente mas larga (unos 110Km)
por numerosas curvas gue no figuran a esta escala., La pendiente promedia se-
ria para toda la corriente del orden de 900/110 = 8,2 m/Km, Xs una pendiente
muyy fuerbte que impone a este rio un régimen torrencial. E1 perfil en corte
del valle es particularmente estrecho entre Guata y la confluencia con el rio
Salitre, (zona en que el rio Mame se deromina Guata)., Despuds, el valle se
ensancha, pero sigue bordeado de colinas que lo dominan a unos 300 m con pen-
dientes de 15 a 50 por ciento., £l terreno es rocoso,

La cuenca del rio Mame puede dividirse en tres subcuencas:

i) Cuenca supcrior, desie las fuentes hasta la confluencia con el rio
Salitre (o rio Comaysgiiela) inclusive. Esta cuenca comprende los rios Jano,
Lstancia, Bocana y 3alitre., Su superficie es de unos 800 sz, de los gue sé-
lo corresponden 70 ng al rio Bocana,

ii) Cuenca del curso medio, desde inmedistamente despuds de la confluen
cia con el rio Salitre, hasta Pueblo Viejo, inmediatamente aguas abajo de la
conflusncia con el ialao., La superficie aproximada de esta cuenca es de 400 Km2

iii) Cuenca del curso inferior, a partir de la confluencia con el rio
alaoc hasta el lugar donde el rio Mame desemboca en el Agudn, Bl afluente prin-
eipal es el rio Esquipula y la superficie de la cuenca es de unos 700 Km?.

Cuadro 9

Resumen de las surcrficies de las cuencas del rio Mame

Proporcicnes

D) Km2 acu o Proporciones entre las dos
Km mulados  Provoreidn  acumuladas primeras
Porcientos
Cuenca superior 800 L2 L2 66.6
Cuenca media 400 1 200 21 63 33.3
Cuenca inferior 700 1 900 37 100

R s —— ————nn—

1 900 100

Para calcular el caudal medio previsible del rio Mame segin la superfi
cie de la cuenca y la pluviometria, puede aceptarse la cifra de 1 100 mm o

1,1 m como precipitacidn anual en el sur de 1la cuenca (promedio de los 6

/dltimos
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Ultimos afios: 1 085 en Juticalpa) y un coeficiente de pérdida de 0.80.
Asi, el caudal promedio disponible seria el 20 por ciento de la preci-
pitacidn anual, o sea:

Cuenca superior: 800 x 1.1 x 106 x 0.2 = 176 106 mB/aﬁo o 5.6 mB/s &/
Cuenca supsrior - cuenca media: 1 200 x 1.1 x 106 x 0.2 = 26/ 106 m%aﬁo
o 8,37 m3/s .

Dado el régimen de lluvias, deben esperarse crecidas, que pue-
dan sobrepasar hasta 10 veces el caudal promedio, °

Las cifras anteriores son del mismo orden de magnitud que las
proporcionadas por mediciones directas --necesarias para apreciar el
caudal minimo—- cuyos resultados se expondrian mds adelante.

b) Perfil longitudinal del valle del rio Mame

Les fuentes de los rios que formen el rio Mame estan a unos
1 000 m segin ¢l mapa a 1:500 00O,

Reuniendo las diversas informaciones recogidas (mediciones al
altimetro, estudio de los mapas y fotografias aéreas), ha sido posi-

ble redactar el cuadroc 10 que muestra el aspecto general del rio Mame,

3. Mediciones directas del caudal de los rios Mame v Alao

El estudio de la pluviometria demuestra que durante los 6 meses
de la estacidn seca la pluviometria promedia mensual minima (en la zona
donde el riv Hame y sus arlucntes tienen sus fuentes) es como el 20 por
ciento de la pluviometria promedia mensual delafio entero, Esta observa-
cién nos lleva a pensar que para tener el caudal de 1 m3/s necesario pa
ra la fédbrica, la tome debe situarse despuds de la confluencia de los
rios 3alitre ¢ Also.

En efecto, en el primer caso

0,20 x 5 =1 m?/s

H

y en el segundo

H

0.20 x 8 = 1.6 ms/s
Se ha visto que hay irregularidades muy importantes en la pluvio
metria., ZEstas irregularidades son amortiguadas por la absorcidn del te-

rreno y por las reservas de agua cue se constituyen en la cava freética.‘

&/ 31 536 x 103 segundos por afic.
/Cuadro 10
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Cuadro 10

Rio Mame

b/ Caundal pro-~

8/ Distancias=' medio segin
4ltitud Distancias~ desde la 1la superfi-
aproxi- aproximadas fuente por cie de las
mada del desde las Pendiente wun perfil cuencas ver
rio Mame  fuentes promedia exponencial tientes

{m) (Km) (1/Km) (Km) (m3/s)
Fuente del rio Janog/ 1 C00 - -
\9/ 1501-&
Guata (nivel del rio} 600 26 25,1 2,8
11.1 y
Confluencia con el a e
rio Salitre 4 500 35 34,2 5,6 =
8.7 ;
Confluencia con el . e
rio Alao £ 300 58 &/ 3.8 59 8.0 =
Confluencia con el
rio Agudn b/ 100 110 113.,5 13.2

Mediciones sobre el mapa de la fuerza aérea norteamericana a lo largo del
rio —=-20 por ciento aproximadamente,

1 - S S
gy =3 173.5
Estimacidn segin el mapa a 1:500 000 de la fuerza aérea norteamericana.

Mediciones al altimetro los dias 6, 7 y 8 de marzo de 1957. Hacia las %h,
adelantadas uniformesente a las 12 h, afladiendo 6 m por hora, variacién .
observada en Pueblo Viejo el dia 8.

Inmedistamente aguas abajo de la confluencia., El perfil esquemitico co-
rrespondiente figura en el gréfico 4.

Nétese que la estimacidn de la altitud de la confluencia de los rios Alao
v Mame, por medio de la diferencis de paralaje fotegrifico con la estacidn
geodésica de La Cruz, da la cifra de unos 308 m (arriba del nivel del mar),

La medicidn directa de la longitud del rio entre las confluencias del Alao
y del Salitre, efectuada segin las restituciones fotogrdficas da 22 Xm en
vez de 58 - 35 = 23,

Estimacidn segin la altitud de CGlanchito,

/Grafico L4
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Perfil longitudinal esguemitico del Aioc Mame
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Esta capa es generalmente muy delgada y en consecuencia hay que prever que
las irregularidades diarias podrdn tener repercusicnes sobre el caudal de los
rios., También puede haber afios particularmente secos, durante los cuales se-
ria deseable disponer de algo mis de 1 m3/s,

asi pues, la fébrica deberia situarse aguas abajo de la confluencia
r
de los rios Mame y rio Alao L/, si se quiere disponer con seguridad de un cau

dal un poco superior a 1 m?/s.

Se establecid en consecuencia, una pequefia estacidn de aforo en Pue~
blo Viejo justo agnas abajo de la confluencia de los rios HMauwe y Alao para es
tudiar el caudal del rio Mame en este punto. Esta estacidn tenia la finali-
dad de asegurar un caudal minimo suficiente del rio, y el punto de estableci-
miento se escogid con este objeto, ELl lugar no es ideal para los grandes cau
dales y habria que establecer otra estacidn en una seccidn de perfil en corte
méds conveniente, Esta estacidn sdlo tendria interéds en el caso de pensar en
una disposicidn hidroeléctrica.

Las mediciones comsnzaron en mayo de 1957 y se prosiguieron todo el
afio 1558, JSe determind el perfil de la seccidn y se hicieron mediciones de
velocidad de corriente con el molinete y el flotador, También se instald una
escala y se hicleron regularmente lecturas de escala,

De este modo se ha podido establecer una curva que da el caudal en
funcidn de las lecturas de las escalas para los caudales débiles y medios,
curva que luege fue extrapolada para apreciar los caudales fuertes, cque tienen
poco interés por lo que concierne a la alimentacidn en agua de la fébrica.

En 1958 fue establecida otra seccidn con otra curva, (Véase el grifico 5)

Los resultados obtenidos se recogen en el cuadro 11,

Para obtener el caudal promedio anual, los meses gue faltan han sido
estimzdos entre los caudales mensuzles y la pluviometria promedia mensual.
(Véase el apéndice IV y el gréfico 6).

De ello se deduce para 1957 un caudal promedio de 7.3 m3/s ¥ para
1958 de 10.7 ms/s, valor calcoulado antes de los resultaaos de diciembre de

1958, cue aumentan ulgo el caudal promedio del afio.

7/ 0 en la confluencia misma, con dos estaciones de bombec, una sobre el rio
Alao vy la otra sobre el Mame,

/Cuadro 11
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Cuadro 11
Caudales del rio Mame en Pueble Viejn, aguas
abajo de la confiuencia eon el Alam &/
Caudal
Caudal minimo Caudal
medin observado méximo

Afios Meses (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1957 Abril 34 3.2 6.8

. Mayo 3.5 304 Lob

n Junio 3.5 L 38

n Juilio 17.7 4.8 h5

i Agosto 1.7 5 37.8

n Septiembre 17.4 9.3 L3

" Octubre 13,1 6 3L

n Noviembre 2 1.6 2.6

" Diciembre 4.5 2.2 9
1958 Enero ~§/ : —E/ -b/

i Febrero 7.2 6 8

il Marzo 5.1 L 9

n Abril 3,8 2.7 L2

" Mayo 7.6 2.4 15,6

n Junio 13.9 5.7 28

" Julio 19,5 6.7 25

i A0SO 18.7 10 29

" Septiembre 12.2 9 Rl

" Octubre 23.1 10 cerca de 50

i Noviembre 12,0 9.5 13,7

n Diciembre 10.2 5.8 20,1

a/ Incluyendo los ceudeles de este dltimo rio,

b/ No hubo observaciones en enero de 1958, sdélo en los 10 dltimos dias
de febrero de dicho afio.

El promedio del bienio 1957-58 seria entonces de 9 m3/s, valor
que coincide con la medida de 8.4 m3/s deducida del cdlculo efectuado por

medio de las pluviometrias promedias y de las cuencas vertientes,

L, Caudal minimo del rio Mame

La tradicidn y el buen sentido coinciden en considerar que el
caudal minimo tiene lugar al final de la estacidén seca., Por eso se efeg

tuaron las primeras mediciones en abril de 1957,

/Gréfico 5
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Se compruch:, como es natural, una fuerte correlaciéng/ entre las pre
cipitaciones promedias mensuales de la regidn (tomando Juticalpa como esta-
¢idn indicadora) y los caudales promedios mensuales, pero esta correlacidn es
mis marcada en la sstacidn de 1lluvias, lo gue hace pensar que durante este pe
riodo es mayor la contribucidn del chorreo directo.

En la estacidn seca la contribucidén proviene principalmente de la ca-
pa fredtica y confirma esta idea el hecho de que la cantidad de materia séli-
da en suspensidn en el agua es mucho mds débil en dicha estacidn,

Faltan las eatadisticas pluviométricas de febrero, marzo y abril de

1957 en Juticalpa, los resultados de 1958 se resumen en el cuadro 12,

Cuadro 12
Pluviometria Caudal mensual Caudal Fecha desl
de 1 mes medio del minimo minimo
(mn) rio Mame observado

Juticalpa Fueblo Viejo (m3/s) (m3/s) ¢ cawdal

Febrero (10 dlti-

mos dfas) - 0.9 7.2 6 23 de febrero

Marzo 272 af 16,2 b/ 514 3.6 15 de marzo
Abril - - 3,85 2.7 29 de abril

a/ 15y 21 de marzo.
b/ 20 y 21 de marzo,

El examen del cuadro 12 sugiere que la capa fredtica se vacia siguien
do una marcha exponenecial decreciente, lo que permitiria fijar una “constan-
te de tiempo" T que represents el miwero de dias necesarios para que disminu-
ya a la mitad el caudzl debido a la capa,

Para estudiar este asunto con mds precisidn se ha establecido una grid
fica del caudal del rio Mame en la estacidn seca con ayuda de las observacio-
nes diarias desde el principio del afio 1958, poniendo en la ordenada el loga-
ritmo de los caudales promedios diarios, (Véase el grifico 7). Se puede ver
entonces una serie de rectas paralelas cuya pendiente permite medir la cons-
tante de tiempo T (T = diferencia entre la ordenada sobre las rectas ¥ la di-

ferencia de la abscisa = log 2), 4si, T seria del orden de 30 dias,

8/ En 1958 el minimo absoluto observado fue de 2,4 mB/s al principio de mayo,
en 1957 fue de 1.56 m3/s.,

/Grafico 7
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Jueda por saber cudl es el caudal cuando la capa estd saturada. Un
orden de importancia de este valor se obtiene considerando el caudal minimo
en la estacidn de 1lluvias durante los periodos secos de esta estacidn, pero
como sélo hay dos estaciones pluviométricas disponibles es imposible estar
seguro de que no haya habido 1lluvias no registradas en otras partes de la
cuenca durante estos perfodos. 4 falta de otra cosa mejor, se toma el mini-
mo del mes de agosto de 1957, que siguid a un periodo reletivamente seco pre
cedido por unas lluvias muy grandes. Dste minimo es de 5 m3/s.

Considerando ahora las observaciones pluviométricas en Juticalpa, du-
rante los 11 afics disponibles {apéndice II), se ve que sélo en 1953 hubo dos
meses consecutivos sin Liuvias. -

Suponiendo que la capa esté saturada al principio de los dos meses,
puesto gque T = 30 dias, el caudal al final de los 30 primero§ dias sevia:

5/2 = 2,25 mg/s, v al finol de los dos meses 2.25/2 = 1,12 mé/s.

Es mucho mds diffcil apreciar lo que pasa si la capa no estd comple~
tamente saturada &l principio de un periodo de dos meses absolutamente sescos,
Pero la hipétesis de tres meses absolutamente secos conduciria a un caudal
ninimo de 1.12/2 = 0.56 m°/s al final del perfodo.

o hay bastantesobservaciones para estimar de manera correcta cudl sg
ria la probabilidad de tal acontecimiento, GConsiderando, que sélo hay 4 po-
sibilidades sobre 10 de querplueva en marzo y 3 posibilidades sobre 10 de que
no llueva en abril, la probabilidad de no tener lluvias durante los dos meses
serfa 1,2/10, si los dos acontecimientos fuesen independientes (lo que nc es
del todo exacto, porque las causas de la sequia en marzo pueden ser las mis-
mas que las de la sequia de abril),

La probalidad de que no llueva en febrero o en mayo es notablemente
inferior a la de que ocurra lo mismo en marzo o abril., Si se conserva la ci
fra de 0,3 para esta probabilidad, resulta que la de tres meses sin lluvias
seria del orden ds 0.12 x 0.3 = 0,046, estimacidn que debe pecar por exceso
a pesar de la sutocorrslacidn,

En estas condiciones pueden acepbarse a titulo provisional las con-
clusiones siguientes:

a) Normalmente el caudal minimo absoluto del rio Mame en Pueblo Viejo,

agues abajo de la conflueiicia con el rio Alac, es del orden de 1.5 a 2 m3/s.

/o) Una vez
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b) Una vez cada 10 afios se pedria observar un minimo de 1 m3/s.

¢) Henos de 5 veces cada 100 afics se podria observar algo menos de
0.6 a 0,5 m?/s.

d) En general la duracidn del minimo del caudal es relativamente
pequefia (de 10 a 15 dias consacutivos por afio).

El grado de certidwmbre y la precisidn de las estimaciones antg
riores serian mucho mejores despuds de observar el caudal durasnte algu-
nos afios y de observaciones pluviocmétricas de estaciones gue se esta-
blecieron en la regidn, lo que seria muy fdcil desde el principio de la
explotacidn forestal,

Por lo que concierne al caudal minimo en Guata, no se creyd in
dispensable proceder a mediciones directas, pero cabe juzgar que este
caudal, comparado con el del rio Mame en Pueblo Viejo, es tan reducido
como la superficie de las cuencas vertientes correspondientes, puesto
que la pluviometria es sensiblemente la misma en toda la regidn.

Pero la cuenca de los rios Jano y Estancia tiene una superficie
de més o menos 40O sz o sea 1/3 de la superficie de la cuenca verbien-
te iotal del rio Mame hasta inmediatamente aguas abajo de su confluen-
cia con el Alao,

Por consiguiente, el caudal minimo absoluto normel en Guata es
taria comprendido entre 0,05 m%ggrOiﬁ m3/s, con posibilidad de caer a
0,30 m3/s una vez cada dicsz afios y de 0.2 a 0.16 ms/s 5 veces cada 100 afics.

Por lo cue concierne a estos mismos valores aguas abajo de Gua
ta, inmediatamente despuds de la confluencia con el rio 3alitre, es f2
cil estimarlos teniendo en cuenta que la cuenca vertiente a considerar
tiene 730 Km2 o sea 730/1 200 = 0.60 de la superficie de la cuenca, in
cluyendo el rio alao,

5, Conclusiones sobre la posibilidad de suministrar el agua a la fabri-
ca

81 cuadro 13 demuestra claramenbte que la cantidad de agua dispo
nibles de los rios Mame y Alao en conjunto es suficiente para suministrar
toda el agua que necesiba la fébrica y sus servicios en el proyecto bé~
sico que requiere 0.68 m?/s sin torres de enfriamiento y 0.40 m?/s con

torres de enfriamiento.

/Cuadro 13
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Caudsl minimo absoluto anual del rio Mame
QHB/segundo)
Estimado
Medido en Afio Aflo excepcional Afio muy excepcional
Lugar 1057 1658 normal  (probabilidad 0,1) (probabilidad 0,05)
Pueblo Viedo
(aguas abajo 1.5 =
del rio Alao) 1.56 2.4 2:5 <1 < 0.5
Confluencia
del rio Sali-
tre (aguas 0.9 a
abajo) a/ 1.5 < 0.6 < 0,3
Guata ok 2 < 0.3 < 0,16

2/ Una medicidn efectuada al final de la estacidn seca (7 de marzo de 1957)
habis dado un caudal del orden de 2 m3/s.

El riesgo de no tener bastante agua durante un periodo de algunos
dias en la estacidn seca es préacticamente nulo para el proyvecto bdsico. Ade~
més, han sido previstos para la fibrica 330 dias de trabajo al afio, Quedan,
pues, 35 dias de paro posible, utilizable anualmente para una revisidn gene-
ral. IHste paro se podria prever para el periodo de aguas muy bajas de los
aflos excepcionalmente seoos,

Teniendo en cuenta esta posibilidad de paro anual, ain en el casn
de ampliacién méxima de la fébrica, se podria adoptar como base de la esti-
macidn del caudal minimo la de los afios normales, que aseguran toda el agua
necesaria.

Las observaciones de pluviometria y de caudal serian mucho mds nume-
rosas y precisas si se afrontase el problema de las ampliaciones y permitiria
estimar los riesgos de sequia excepcional con mayor exactitud reduciendo por
consiguiente los mérgenes de seguridad,

En la seccidn siguiente de este apdndice se verd que seria posibl
regularizar el rio Mame y asegurar asi una alimentacidn de agua absoluta para
las futuras asmpliaciones, arn cdurante los periodos secos de los afios mds
excepcicnales, para el caso de que los estudios complemenbarios cque cuedan
por efectuar, resultase que el nimsro de los dias de paro a prever en esos

afios seris demasizdo elevado.
6, Caudal
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6, Caudal medio del rio Mame

Como las mediciones directas efectuadas en 1957 y 1958 arro-
jan un promediz anugl de 9 mS/s aguas abajo de la confluencia con el
rio Alao y como el cdlculo efectuado por medio de la pluviometria v
de las cuencas vertientes da 8.4 m3/s, s€ puede en primera aproxima-
cidn conservar las cifras del cuadro 10, calculadas por medio de las
superficies de las cuencas vertientes, para un estudio preliminar de

regularizacidn.,

7. Caudal mixiro del rio Mame

Las previsiones del caudal méximc sélo interesan en cuanto con
cierne a las crecidas y a las precaucilones que deben adoptarse contra
las inundaciones,

Las estimaciones del méximo de caudal son inseguras porgue la
medicidn del caudal en crecida es muy dificil y hubiera necesitado ing
talaciones demasiado caras.

El méximo de las estimaciones efectuadas en 1957 y 1958 en el
periodo de crecida son del orden de 50 m3/s. La distribucién del méxi
mo anual de precipitacidn en 3 dias consecutivos en Juticalpa, segin
las observaciones de 11 afios disponibles, se distribuye casi normal-
mente con un coeficlente de variacidn del orden del 30 por ciento, 8/
A falta de obros elementos puede suponerse que el miximo anual del
caudal del rio Mame tiene un coeficiente de variacidn anilogo.

Durante 1957, el méximo de lectura de la escala de las altu-
ras de agua en la estacidn de Fueblo Viejo (aguas abajd del rio Alao)
ha sido de 1,96 m, estando el cero a 0.54 m del fondo del ;io 0 sea a
ua altura total de 1,96 + 0.54 = 2,50 m, pero no hay correlacidén con
las 1luvias en Juticalpa, Mientras que en julio de 1957 (20 o 26 de
julio) la lectura mdxima es de 1.70 m (o sea 2.2, m desde el fondo del
rio), 10 dias antes hay del miximo anual de precipitacién en 3 dias
consecutivos en Juticalpa (127 mm). Las dos crecidas parecen, pues, pro

venir de dos fuentes diferentes y no debe rechazarse la hipdtesis de

S/ El célcule no es muy exacto, porgue 30 por ciento es un valor esti-
mado gue tiene clerta probabilidad de apartarse del valor real del
coeficiente de variacidn. Fero las hipdtesis que hay que hacer en
el futuro son todavia menos rigurosas, por lo que seria imitil un
cdlculo més exacto,

/una conjugacidn
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una conjugacidn de dos cracidas., Sin embargo, la probabilidad de una creci-
da conjugada es més débil que la prébabilidad de cada una de las crecidas se-
paradas,

La probabilidad de una variacidn triple de la del coeficiente ce va-
riacidn es de 7 / 10 000, lo que corresponqe a3 x 0.3 <0.9, es decir, una
creciente de SO x (1 +0.9) 2 95m /s.

Como la probebilidad de llegar a un caudal doble por conjugacidn de
dos crecidas diferentes es inferior a la de una sola crecida, puede conside-
rarqe absolubamente dbS?Ibblaﬁle la probabilidad de una crecida de 2 veces
QEm/S,~’>sea-’/~‘x95 l’?om/s. ,

Como las pendientes de las paredes de la seccidn del valle del rio
Mame son 1nfer10res a 45° , la superficie de la seccidn del valle serfa supe-
rior a h (siendo h 1la altura total del agua arriba del fondo del rio). 10/

La velocidad de la corriente es mis fuerte en periodo de crecida y

la altura del agua varia entonces menos ripidamente que la raiz cuadrada del

caudai, 11/ de donde:
r hm \ / Q'III.
hl—\ Y
con hl = Z2.50m G = 50 = 195
W/ aq, - 3.8 = 1,95
1=190/50 = 3.8
de donde h /\’ 1,95 x 2.50 h <l+. 0 m

lO/ La superficie S de una seccidn triangular cuyos lados tienen por pendien
te tg cCes h b (donde b es la semianchura) v h/b = tg o~ de donde

b = h/tg ccy S = h?fbgnT. Asi, S es inversamente proporcional a tg o<

11/ Para un canal de seccidn triangular seria v "\//g h cos,,p/j’ siendo p
la pendiente del lecho del canal y j un coeficiente de frotamlento. Si
p/j es constante, h /o= (s /@.) Ok, de donde h = 4.25 m. En el texto la
aproximacidn corr<bpon%e atomar O, 5 como exponente en lugar de C.4, De
hecho, el suplemento aparente de precisidn obtenido, tomando 0.4 es ilu-
sorio porque p/j no es constante en periodo de crecida, Por otra parte,
la hipbtesis de un valle de seccidn regularmente triangular es aproxi-
mada.

A pesar de la imprecisidn del cilculo asi efectuado, cabe conluir que
la probabilidad de una crecida de 5 m de albtura es muy despreciable en Pueblo

Viejo, lo que, por otra parte, parece confimmado por las informaciones verba-

les recogidas de los habitantes del pueblo.
I¥, Regularizacién
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IV. Regularizacidu del caudal del rio Msme ¥ posibilidades
de una instslacién hidroeléctrica

1., Regularizacidn eventual del caudal del rio Mame

a) Ventaja de la regularizacidn

Una regularizacidn eventual del caudal del rio Mame aumenta-
ria considerablemente la latitud dejada a la eleccidn del sitio de la
fébrica, puesto que el caudal minimo aumentaria considerablemente,

Sin embargo, como inmediatamente aguas abajo de Pueblo Viejo
hay un caudal minimo absoluto de suficiente importancia para el pro-
yecto actual, la regularizacidn del caudal del rio es una condicidn
impuesta por este proyecto. Su interés sdélo llegaria a ser de verda
dera importancia si se deseara aumentar considerablemente la fébrica
prevista o si asi fuera posible obtener una fuente de energia hidro-
eléctrica con la que emprender obtras fabricaciones grandes consumido
ras de energia. Tal seria el caso de la fabricacidn del papel en ge
neral y principalmente del papel de diarios, Aunque estas fabrica-
ciones no forman parte del proyechio actual, mds tarde podrian ser to
madas en consideracidn. Por otra parte, la produceidn de energia hi
droeléctrica por medio del rio Hame no parece un proyecto muy favora
ble, por lo que tendria que hacerse un estudio conciensudo antes de
pronunciarse acerca de su rentabilidad,

b) Volumen de agua <isponible en un afio

La estimacidn efectuada segin la pluviometria promedia permi-
te deducir como se ha visto, un caudal medio anual en Pueblo Viejo,
(aguas abajo de la confluencia con el rio Alao) de 8.5 ms/s. Las me
diciones de 1957 dan una estimacidn de 7.3 mg/s y las de 1958 de
10.7 m?/s. ;

En 1957 faltan los informes de enero, febrero y marzo (mes
seco). Como la pluviometria promedia en la regidn es del orden de
20 mm durante los meses secos y 180 mm en julio, o sea 9 veces més
intensa, para estimar provisionaliente el caudal de los meses secos
de 1957, se tomd 1/9 del promedio de los caudales de julio, o sea
17,7 / 9 = 2w /s,

El promedio de los 5 meses de lluvia, de junio a octubre inclu

sive, es de 13.7 ma/s y €l de los meses secos 2,77 m3/s.

/En 1958
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En 1958 hubo 7 meses de lluvia con un promedio de 15,3 ms/s ¥ 5 nmeses
secos con un promedio de 4.3 mg/s. |

En 1957 se hubieran acumulado:

7 (7.3 - 2.77) / 12 x 7.3 = 0,36 (36 por ciento del candal anual)
¥ en 1958:

5 (10,7 - 4.3) / 12 2 10.7 = 0,249 (25 por ciento del caudal anual)

Se puede decir, grosso modo, que la acumulacidn a prever para una
buena regularizacidn es del orden de 30 por cienbo del caudal total anual,
volumen que corresponde a presas-depdsitos de capacidad muy grande, EL dni-
co sitio gue al parscer nodria considerarse en primera aproximacibn, para tal
obra estaria situado un poco aguas abajo de Guata, donde el valle se estre-
cha mucho, &l caudal .a considerar seria entonces el del rio en su coriiente

superior, La situscidn seria la que muestra el cuadro 14,

Cuadro 1k
Superficie de las Caudal pro-
cuencas vertientes medio anual
(Km2) (m3/s)
Cuenca aguas abajo de Guata 400 /2.8/
Misma cuenca + rio Bocana L70 3.3
Cuencas més arriba + rio Salitre 800 5.6 ZSol/ﬂ/
Cuencas mé&s arriba + corrisnte promedio
hasta aguas abajo de la cunfluencia del
rio Alao 1 200 8.5

&/ 3Sin el rio Bocana.

Se ve gque el caudal promedio a tomar en cuenta seria bastante escaso
(2.8 m3/s); en camdio, si fuese posible captar el rio Salitre y hacerle con
currir a rellenar el depdsito, casi se doblaria el caudal regularizadc.

En la hindtesis menos favorable habria de acumularse el 30 por cien-
to de 2.8 x 21.54 106 = 26,5 (106) m3, es decir, unos 26 millones de m3.

En la hipftesis mis favorable deberia acumularse 0.3 X 5,1 x 31.54
10° = 48,2 @0®) .

/Una presa
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Una presa de unos 60 metros de altura™ permitiria acumular

unos 43 millones de mg, rero sl se bajara de 10 m la cuesta de la ci-
ma de la presa, la acumulacidn se reduciria a 17 millones de m3. (Véa
se el apéndice VI). Para obtener algo interesante habria que pensar

en una obra importante y desviar la corriente del rio Salitre, lo cque
constituiria un problema bastante dificil.

Seria necesario, por supuesto, un estudio geoldgico para saber
si son favorables las condiciones del terrenoc,

En el supuestoxde cque lo fueran, durante los meses secos se
dispondria de un suplemento de caudal del orden de 40/15.75, o sea
2.5 m3/s, lo gue elevaria el caudal del rio después de la presa a unos
L5 m?/s en la estacidn seca vy a mis o menos 5.5 m3/s en la estacidn

de lluvias,

2. Produccidn de energia hidroelécirica

La regularizacién de la corriente superior del rio tendria ¢
ciertas ventajas para la fibrica. Una de ellas seria la posibilidad
de escbger un sitio cerca del lago artificial, o sea cerca de Guata,
lo que reduciria algo la distancia promedia de transporte de la made-
ra. £Z1 agua seria decantada y se simplificaria mucho el problema de
su purificacidn en la estacidén de 1lluvias., Habria absoluta seguridad
en cuanto a la alimentacidén del agua misma durante las estaciones més
excepcionalmente secas, y como el caudal regular del rio es més del
doble del caudal minimo, la evacuacidn de las aguas usadas no ofrece-
ria tantos peligros de contaminacidén en los periodos muy secos. Sin
embargo, todas estas ventajas no parecen justificar obras tan onero-
sas como éstas sdlo con fines de regularizacidn; debe examinarse por

eso si harian posible también la generacidn de electricidad,

12/ La superficie del lago seria entonces de 4 Km2 y la pérdida por
evaporacidn de 4 mm/dia; o sea durante 6 meses 6 x 30 x 4 = 720 mm.
Esta pérdida es del orden de 0.7 x 4 = 2,8 millones de m3 y deja
la acunmlacidn neta de unos 40 106 m3,

/ELl salto
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El salto producide pos la presa seria del orden de 55 m en promecio,
lo gue representa, con 7.8 KW por m3/s y por m de altura== L3/ una potencia perma
nente de

7.8 x 55 x (LS5 _ g 5.5) = 2 145 KW

y por sfio
8 700 x 2 145 = 18 660 000  KWH

Bl KWH prcdchdo en ¢l aceite combustible cuesta aproximedamente un cen
tavo de dblares (precic del combustible), La economia eventual—&/ seria de
186 650 dblares por ailo. Si se supone una rentabilidad en bruto de 20 por eien
to, la inversién para el arfeglo hidroeléctricé no tendria gue exceder de

| 180 660 x 5 = 933 000 délares

Es probablemente la importancia del costo.de la presa sola, admitiendo
gque su construccid: no presente ninguna dificultad particular., Se tendria que
afiadir también el costo de la derivacidn del rio Salitre —-no despreciable—— y
de los grupos turboeléctricos,

Seria muy interessnte crear un segundo salto aprovechando la pendiente
del valle del rio Mame aguas abajo de la presa, Para examinar esta posibilidad,
la Direccidn General de Cartografia de Honduras establecid, segin las fotogra-
fias aﬂeasa,i 60 000, un mipa topogrAfico del valle del rio Mame entre Pusblo

Viejo y la confluensia del rio Salltre—i/

13/ La aceleracidn de la gravedad a 15° de latitud es de unos 9,78 m/s-2 , Para
una altura de salto de h metros, el trabajo es: 9,78 h x 1 000 julios por
m3, es decir

9,78 Kl por m3/s y por metro de altura
El rendimiento de las turbinas seria 0,85 y el de los alternaderes 0,95, o
sea 0,85 x 0,95 = 0,807, o cerca de 0.8 de rendimiento global, Un m3/s

con 1 m de salto eguivaie a:
0.80 x 9.78 = 7.82 Ki/metro de altura/m’/s

14/ El precio del acéite combustible ss 27 délares/tonelada en la fébrica y se
gastan 0.38 Kg de aceite combustible/KWH. Asi resultarias

0,38 x 0.027 = 0.0L03 délares/KWH

La economia de combustible no tiene importancia en el caso del proyecto de
la fébrica de celulosa kraft y el aserradero, pues se equilibra el punto ds
vista termoenergético con la ayuda de los desperdicios del aserraderc y las
cortezas,

15/ No ha sido posible obtener nuevas fotografias aéreas de la regidn,

/For desgracia
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Por desgracia no hay fobdografias de la regidn de Guata ni de la z0
na mencionada, lo gue hace muy poco exactala confluencia de los dos mapas
a 1:12 000 a causa, por una parte, de la ausencia de busnos puntos de con-
trol en altitud y, por otra, de gque la restitucidn es menos buena en los
bordes de las fotografiss,

Bl examen de estos mapas a 1:12 000 demuestrs, sin embargo, gue de-

ben preverse grandes dificultades para efectuar, a partir de l1la presa con-
siaerada, una aduccién de agua que permita c¢otener fuertes nivelacicnes,
El terreno es muy accidentado v de ahi la necesidad de canales o conductas
de gran longitud y de obras ——acueductos, sifones, galerias subterrdneas—
muy costosas., No se podriaz, pues, pensar en utilizar en un solo salto la
desnivelacién de 250 m que habria entre el pie de la presa y Pueblo Viejc,
y habria que fraccionar las instalaciones hidroeléctricas en wvarios peque-
flos grupos dispuestos a lo largo del valle,

Parece que 1la parte mis interesante estarfa situada entre el pie de
la presa y algo més zbajo de la confluencia del rio Salitre —por lo que
es muy lamentable la ausencia de topografia de este punto-- pudiéndose ob-
tener de 130 a 150 m de salto. En este caso, con un caudal promedio de
5 m3/s se tendria un suplemento de potencialé/de

10 x 7.8 x5 = 5 460 Kd

Por afio, en 8 700 h de utilizacidn, serian 8 700 x 5 L60 = 47.5
miliones de KWH, lo gque equivale a 475 000 dblares de aceite combustible,
Por lo tanto, para producir una rentabilidad en bruto de 20 per ciento, ha-
bria que invertir airededor de 2 375 000 délares.

Lo que queda del valle hasta Pueblo Viejo deberia fraccionarse en es-
casos trozos aparentemente de dudoso interés. En resumen, en el mejor su-
puestc para obtener una potencia continua del orden de 7 600 KW, habria gque
invertir mwnos 3 300 COO délares, lo que sdlo seria justificable si eshta po—
tencia hubiers de ssr absorbida por la fébrica de celulosa y papel a fin de

economizar i aceite coubustible.

16/ Ademds <e la potencia producida por el grupo situado al pie ae la presa,

/E1 conjunto
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Bl conjunto de lszs instalaclores necesarias;Z/para obtener esta poten-
cia supondria la derivacidén del rio Salitre, la presa de Guata, los grupes hi-
droeléctricos del pie de la presa, la aduccidn de agua desde el pie de la pre-
sa hasta el segurdo saltc y la segunda planta eléctrica, Todo esto habria de
realizarse en condiciones topogrédficas dificiles,

3, Conclusiones concernientes a las posibilidades de obiuncién de ensrgle
gléctrica

Seria necesario un estudio mucho més serio para determinar si estas
instslaciones podrén realizarse en condiciones aceptables de rentabilidad.

La energia eléctrics asi producida seria demasiado eara para trans—
portarla a larga distancia v sélo tendria interés si pudiera utilizarla la
fibrica de celulosa y papel proyectada, cuando llegara el caso de ampliar
el proyecto actusl extandiéndolo a fabricsciones consumidoras de energla como
las de papel kraft y principalmente de papel de diarios,

Habria ocue comsiderar también otras posibilidades, en particular las
cue podrian resultar de estudios hidroeléctricos que han sido discutidos en
Honduras,

En el caso, por ejemplo, de que se realice el estudio del rio Lindo,
la distancia en lfnea recta desde Pueblo Viejo hasta dicho rio seria del orden
de 130! de arco de paralelo, o sea cerca de 160 Km, El costo de una linea ce
transporte de fuerza para ects distancia es probable que fuera menor de la mi-
tad del precio que resultard de los estudios considerados arriba,

También si se llevaran a cabo proyectos de aprovechamiento hidroeléc-
trico en la regidn del rfo Guayspe, las distancias a considerar serlfan del mis-

mo orden o ligeramente inferiores, g

17/ Una estimacién muy burda, cue sbélo intenta dar escalas de importancis (con-
sideradas mis bien optimistas por los especialistas consultados oficiosa-
mente), seria la siguiente:

Derivacidn del rio Salitre por caudal méximo: unos 10 mS/é

15 Km de ecz2nsl a 30 000 ddlares/Km 450 000
0.4 Km de galeriss a 30 000 dblares/Km 120 000
Presa de Guata 1 000 0CO
Grupos de 2 500 KW y planta eléctrica 500 QU0
Aduceidn de 6 m3/s, 7 km de canal a 25 000

dbélares /Km 175 000
Conductos a traves del valle, 300 m: de

3C 0CC a 40 000 dbélares 4LC 000
Conducto forzado 150 000
Grupos de 6 000 KW y planta eléctrica 1 200 000

Total 3 635 000

/Bn conclusién,
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En conclusidn, el aprovechamianto hidroeléetrico del rfo Mame no ofrece in
terés para el proyecto actual, Paras el futuro, aungue el interés es dude-
so, los estudios efectuados no son lo bastante precisos para formular una
conclusibn,

Si la f#Abrica necesitara en sl .futuro energia eléctrica complemen—
taria del orden de 7 000 a 10 000 KW,transportarla desde el rfo lLindo parece
mds ventajoso que arreglar con tal fin el rio Mame,

V. ESTUDIOC DE LA COMPOSICICN QUIMICA DEL AGUA DEL RIO MAME

1., Calidades exigidas para €l agua empleada en la fhbrica y las instala-
clones anexas

En el cuadro 5 se dieron indicaciones sumarias sobre la naturalesza
del tratamiento requerido por el agua en sus distintos usos por lo que res
pecta al proyecto de gue se trata. Aqui sélo es el caso de ocuparse del
agua de fabricacién, que representa la casi totalidad del CONSUMO o

La calidad exigida para el agua de fabricacidn difiere segin la na
turaleza de las fabricaciones consideradas, En efecto, las especificacio~
nes son mucho mis severas si se trata de fabricar papeles blancos finos,
por ejemplo, que si se trata de producir celulosa kraft no blangueada, En
el primer caso es evidehte cque sblo exige una gran pureza la parte de agua
utilizada para la fabricacidn de papel y no toda €l agua de fabricacidén con
sumida,

Como es posible que en el futuro se agregue a la fdbrica de celulo~
sa la fabricacidn de papel, en el cuadro 15 se indican las especificaciones
exigidas para la fabricacidén de papel segln las normas TAPPI,

Hay que eliminar primero la categorir A ,cuya fabricacidén es poco
probable en el futuro o que se emprenderla en cantidades muy pequefias para
las cuales seria fAcil purificar la fraccidén de agua necesaria,

Considérese, por otra parte, que para la fabricacidn de celulosa
sélo se utiliza el agua en las dltimas etapas de lavado (después del blan-
gqueo eventual) que requiere estindarc: altos, En efecto, para llenar los di
gestores, por ejemplo, 1o hace falta ser exigente por la cantidad

/Cuadro 15



FAC/LAT/59/1
TAQ /LAT/23
Pag, 95
Guadro 15
Miximo de immurezas en el asua de fabricasifn
(pep. = mg/l;
A B c D
Turbiedad 10 LO 100 50
Color (unidades Pt) 5 25 100 30
Dureza total (Ca003 ) 100 100 200 200
Dureza (CaCOB)- 50 - - -
Alcalinidad (metil orauge) 75 75 150 150
Hierro 0.1 0.2 1.0 0.3
Manganeso 0,05 0.1 0.5 0.1
Clero libre 2 - - -
S{lice soluble 20 50 100 50
S6lidos disueltos totales 200 300 500 500
0% libre 10 10 10 10
Clorures {en Cl) - 200 200 75

A  Papeles blancos de lujo {exlufidos los papeles especiales, fotogréficos,

para tocador, ete),

B Papeles blancos estindar

C Papeles no blanqueados

D  Papel de diarics

/considerable
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considerable de productos quimicos introducides en el agua v de materias
orgénicas disueltas a partir de la madera durante la coccién. En came - -
bio, si debe tomarse en cuenta la cantidad de materia sélida mineral en
suspensidén en el ajua, que en ciertos casos pueds ser muy fuerte y habria
de ser reducida,

Para la produccién de celulosa blanqueada la presencia de hierro y
manganeso es muy perjudicialyporque la blancura de la celulosa se ve muy

afectada con dichos productos,

2. Naturaleza del agua del rio Mame

La pureza del agua del rio varia sensiblemente segin la estacién,
En efecto, en estacidn de 1lluvias el agua de chorreo arrastra gran: cantidad
de lodos, mientras que en estacidén seca el agua proviene de la capa fredtl
ca, y es asi filtrasda. Parece que lz cantidad de materias disueltas tam—
bién varia segln la estacién. Otra dificultad para la comparabilidad de
los anflisis se debe a gue se hicieron en diferentes laboratorios y a que
las impurezas se encuentran en cantidades débiles (fraccién de miligramos
por litro) y de diffcil dosificacidn.

En el apéndice VII se reproducen los boletines de anilisis y puede
verse un resumen de los mismos en el cuadro 16,

La columna A de dicro cuadro se refiere a una porcidn tomada en es—
tacién seca; como se puede ver estd dentro de los limites de las normas
TAPPI para el papel no blangueade y muy cerca de los limites psra los pape-
les blancos, &En consecuencia, el agua podria emplearse para la celulosa no
blanqueada y blanqueada tal vez sin tratamiento alguno durante este pericdo,

En cambio, los demés andlisis, hechos durante la estacidn de 1llu—
vias, acusan en el azua una turbiedad demasiado fuerte que puede apreciarse
por las cantidades de sdlidos en suspensidn cuando no hay cifras que indiquen
la turbiedad,

Las tnicas cifras alarmantes son las del hierro y el manganeso en
el andlisis de la columna B, pero los otros andlisis de comprobacidn gue hi
cieron el STICA y 2 laboratoriocs mis, no confirman estos valcres altos,

/Cuadro 16
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Cuadro 16

Resultados del anflisis del agua del Rio Mame
en su conflucncia con el Rie Alao

{p.pome = mg/l)

Minima TAPPL

Papeles no Papelzs

A B c b B blangueados  blancos
PH - 6.5 - - 6.5
Turbiedad - - - 360 100 40
Color - 40 - - 30 100 25
Sé81idos en
suspensién 250 759 - 43 45,0
Solidos
disueltos L50 166 - 626 140 500 300
Sé&lidos
totales 700 925 293 1469 580
Dureza total 115 82 - - 116 200 100
Dureza 3 '

(Ca Co ) 105 - - - 119 ,
, a/ b/
Alecalinidad 3 92 = - - —_ 150 75
Hierro Trazas 6 1.5 0.59/ O.ZQE/ 1.0 0.2
Manganeso Trazas 0.3 - - - 0.5 0.1
Cloruros - 3 - - 8 200 200
/

0% 1libre - L - - 72 10 10
Sulfatos - 6.6 - - 24
Silice - 287 - - - 100 50

A = bMuestra tomsda el 27 de mavo de 1957, Laboratorio del Servicio Forestal
de Honduras
B = Muestra tomada el 8 de julio de 1958 (despuds de las 1lluvias). Laboratorio
del STICA, Tegucigalpa, D.C.
C = Muestra tomadc el 9 de agosto de 1958 (después de las lluvias). Laborato-
rio del S5TICA, Te cuhlgalma, D,.C.
D = Muestra tomada el 4 de agosto de 1958 (después de las lluvias), Laborato-
: rio del Dr. Fermin Durdn, Tegucigalpa, D.C.
E Muestra tomada el 26 de agosto de 1558, Laboratorlo del Servicio Hidriduli-
co de M8xico, D.i L.q
a/ Expresado en Ca CO-7,
b/ Alcalinidad F (aicallr*dad total 119).
¢/ Expresado en hierro,

1"

/Por 1o que



FA0/CATS/59/1
TAO/LAT/23
Pég. 98

Por lo que concierne al 002 libre, aparece un poco 2lto en el and-
1isis hecho en México, pero no es afectado por la fabricascién de 1z celulo
sa. Sin embargo, seria muy ficil desembarczarse de él.lg/

En cuanto a la cifra un poco alta de silice indicada en el anilisis
B del STICA debe considerarse que se trata del silice total en suspensidn
y solucidén y no del silice disuelto, ya que sélo hay 166 mg/l de sélidos
totzles en solucidn.

Hay que noter también que en esta estacidn de lluvias hay una pro-
porcidn bastante fuerte de materias orginicas (andlisis STICA 84 p.p.m. de
materias volétiles y 71 p.p.m. de oxigeno consumide en el andlisis de kidxi

co).

3. Tratamiento a prever

De los resultados anteriores se desprende que el agua méds corwve-
niente parws la fabricacidén de celulosa no blangueada y blanqueada, en es—
tacidn seca, es con una sola filtracidén y la estaciédn de lluvias con un

tratamiento clédsico de floculacidén (decanter filtration). Es decir, en

estas condiciones hay cue prever el equipo para la estacién de lluvias y
durante la estacidén seca simplemente se reduciria el coasumo de sulfato de
aluminio empleado en la floculacidn,

Sin embargo, durante el estudio final y la construccién de la fi-
brica serd prudente hacer frscuentes anidlisis para examinar las fluctua-
ciones de composicidn quimica, lo que permitiria decidir si hace o no fal-
ta afladir para una parte del agua destinada 2l blanqueo una peguefia insta-~
lacidén de dehierrizacidn.

En cuanto al agua destinada a compensar las pérdidas de agua
dectilada para las culderas de alta presidn, debe llamarse otra vez la

atencidn sobre el hecho de que hay que prever ademis del tratamiento

18/ Las dos determinaciones de PH inclinan a la hipétesis de un agua un
poco &cida, pero hay que notar que las determinaciones de FH no tie-
nen valor més que si estin hechas inmediztamente despuds de la toma de
las fracciongs, es decir, en el miswo lugar, La acldez del agua puede
atacar a los tubos de acero, 1o gue es molesto e introduce hierro, Es
muy fdcil anular la acidez poniendo cal en el agua y volviendo a sua-
vigar el agua. £n el caso presente la dureza total es escasa y el
suavizamiento seria inGtil.

festéndar
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esténdar anterior, otro especial destinade a llenar las caracteristicas requeri-
das. |

Por 4ltimo, el agua destimada al pusblo podri tomarse desde la estacidn
de filtracibén --decantacidén y a@r ssterilizada con cdloro, Como variante, se podrd
ver si no es posible captar una pegusiia fusnte cerca del pusblo, pero siempre
habri qus prever la esterilizacidém de esta egua y del agua potable distribuida
en la fébrica y también, si ss pusde, de tode el agﬁa de limpieza distribuida
en la fabrica a los grifos asccesibles al personal., Hsta esterilizacidén es poco

cara para unaz fébrica que hace su propio cloro.

VI, EVACUACICN DE LAS AGUAS RESIDUATES Y PROBLEMAS
RELATIVOS A LA CONTAMINACION LE IOS RIOS

1. Naturaleza del asua a evaocuar

Hay que distinguir entre las aguas usadas provenientes de las instala-
ciones de la fébrica, el agua residual de la ciudad del personal y de los servi-
clos saritarios de la fibrica y el agua de chorreo proveniente de los techos y

de la plataforma de la fdAbrica (problema de las alcantarillas).

2, Cantidad de 2gua usada proveniente de las fabricaciones

La cantidad de agua usada proveniente de la fabricacidn es igual a 1l:
cantidad de azua consumlda msnos las pérdidas por evaporacidn.

Es fécil darse cuenta dsl poco valor relative del agua perdida por eva-
poracidén, En efecto, el agua evaporada en los aparatos de concentracidn y una
parte de la evaporada al secar la celulosa es condensada y cuidadosamente recu-
perada, porque el agua destilada es de mucho valor. En fin, se pierde sobre to~
do el =zgua svaporada por la chinenea de la caldera de recuperacidn y el agua del
fogén de cal,

Como hay unos 1 300 Kg de materia seca emviada a la caldera de recupera=-
cién por tonelada de celulosa y esta moteria tiene menos de 50 por ciento de
agua, se pierde menos de 1 tonelada de agua por tonelada de celulosa en la cal-
dera de recuperacidén. Lo gue se pisrde en el fogbn de cal es wis o mencs del
mismo orden. S1 no se recuperara el agus evaporada de la prensa de celulosa, se

o]

1
perderian por evaporacién de 1 & 2 toneladas de agua por tonelada de celulosa o

/papel.
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papel. Se ve que, en total, sélo hay pocos metros cdbicos de agua que se
pierde por evaporacién por tonelada decelulosa o de papel producida, mientras que
el consumo es de 100 a 250 m3 por tonelada. En conclusibn, se puede des-~
preciar el agua evacuada por evaporacidn y decir que pricticamente toda el
agua consumida vuelve a servir en forma de agua residual. E1 volumen de
ésta, pues, seria:

0.36 mB/s por 24,0-250 t/d de ceilulosa no blanqueada

053 ¢ " celulosa 50% no blanqueada y
50% blanqueada
1.30 " " en caso de ampliacidn mdxima de

las producciones y de la fébrica

3. Condiciones estdndar de contaminacidén

Sn los casos de las grandes fébricas de celulosa y papel situadas
sobre el rfo Tenessee zl sur de los Estados Unidos se admite en un 1 por cien
tn del caudal del rio la cantidad de agua usada que se permita evacuar
en é1.

~

En el informe Chile. futuro exportador de papsl v esiulosa, citado

repetidamente en este estudio, las cifras indicadas para la evacuacidn to-
lerable sin contaminacidn serian cerca de 3 veces mis altas.,

Adoptar el interés limite de los Estados Unidos nos conduciria a
exigir que, cuando recibiera las aguas usadas, el rio tuviera un caudal mi
ime en periodo de aguas bajas de 36 m?/s en el caso del prcyecio de 258
t/d de celulosa no blanguezda y de 130 m?/s para la ampliacidn futura. Esto
equivaldria a prohibir la instalacidén de la fibrica de celulosa y papel en
Honduras fuera de los sitios situados cerca del mar.

Nétese, sin embargo, que las proporciones de contaminacidn, aun
siendo tres veces mis altas que en los Estades Unidos, muy a menudo son su
peradas en la préctica en paises muy poblados de Europa, donde pocas fébri
cas podrian disponer de rios con caudales tan considerables durante el es-
tiaje.

Se hace notar asimismo que es inGtil imponer condiciones muy bajas

de contaminacién si el agua de los rios es ya normalmente nuy cantaminada.

/b. Condiciones
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L. Condiciones particulirss ds contaminacidn causada por la eviporacidn de
1as aguas de Tsbriczcidn de la fébrics en el rio Mame

No es ffcil determiner exactamente la composicidn del agua residual eva
cuada por la fdbrica, porgue las pérdidas en productos quinicos se reparten en-
tre 10s humos y el agua evacuads en una proporcidn dificil de evaluvar. En cam-
bio, es posible formarse una idea bastante exacta del limite superior de las
impurezas del agus evacuada admitiendo que todos los productos orginicos y qui-
micos perdidos por la fibrica pasan en el agua evacuada, Bsta observacidn nos
ha permitido recoger en el cuadro 17 las concentraciones méximas que cabe tzmer
en el agua residual.

S5¢ ha establecido este cusdro partiendo de la hipétesis de una fabrica-
cidn de 300 t/dia de papsles diversos (inclusive papeles blancos con fabrica-
cién de cloro por electrolizadores de mercurio)., Esta hipbétesis es evidente-
mente més desfavorable cque la de la fabricacidén de 250 t/dia de celulosa kraft
(50 por ciento no blangueda y 50 por ciento blanqueada), pero tiene el fin de

v

reservar el porvenir y lus posibilidades de ampliacidn de la fébrica.

o

-

fZistas informacicnes han sido comunicadas a los Serviclos Rurales de Sa-
lud Plblica de Honduras, donde las examinaron el Dr., Carlos Ferrufino y el inge-
nierc J. Freedman, expertos de las Naclones Unidas que tuvieron la amabilidad

de dar sus proplas cenclusiones, Se insertan en este informe copias de la co-
rrespondencia intercambiada y del informe del ingeniero J. Ffreedman. (Véase el
apéndice VIII).

Resulta que la proporcidén de contaminacidén no es considerada peligrosa
en el caso de la fébrica en su mayor ampliacidn y durante 1los periodos del cau-
dal minimo absoluto norma:l del rio Mame en estacidn seca ni por consiguiente,
en el de fibricas més pequelias y durante el resto del aflo,

El razonamiento que antes se hizo acerca de la posibilidad de reducir
los caudales minimos anuales absolutos en atios excepcionalmente secos no modi-
fica sensiblemente esta conclusidn., En efecto, si entonces la fibrica se hubie-
se ampliado al mfiximo, no t~ndria bastante agua durante los pocos dlas conside-
rades y no podria trabajar al miximoe, £An cambio, si se hicieran trabajos de
regularizacién para evitar esta improbable eventualidad, el caudal del rio vol-

veriz a2l minimo normal.

/Cuadro 17
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Cuadro 17

Concentrecidén de los productos desechadecs por la
fédbrica en las aguas usadas (gr por m3)

(pepem.)
En el agua  En el agua del En el agua del
saliendo de rio Mame, zaudal rio HMame, ceudal
la fébrica 1.6 m3/s 5 m3/s
Sosa combinada é/
(en eqg: NaOH) 58 36 1.6
CO° Na® 29 18 6.8
b/
Lzufre = 1.8 1.1 0.36
Cloro y sodio </
(enn eq: Na C1) 203 127 40,6
¢O° Ca 58 36 1146
Mercurio & 0.019 0.012 0.0038
Sulfato de aluminio 130 81 26
7107 0.49 0.31 0.1
Caolin 12 7.5 2.4
Materias orgéinicas:
fibras de celulosa 87 54 17.4
Lignina y hemicelulosa e/ 2z, 159 51
Resina 35 22 7

a/ Principalmente combinada con la lignina en forma de complejos bastante
estables de los cuales cerca de 1/3 se descompone por la accidn
del gas CO? concentrado,

b/ En forma de complejos orgénicos con la lignina.

¢/ En su mayoria en forma de NaCl.

d/ Concentracién probablemente muy escasa y dificilmente descublerta por
el andlisis,

e/ Principalmente lignina combinada parcialmente con sosa.

/5. Evacuacidn
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5, Bvacuacibdn de las zguss de chorreo de los techos v de la plataforma

Este problema deber? considerarse bajo el &ngulo de la construccidn de
la red de alcantarillado mis bien que bajo el de la contaminacién del agua,
pussto que este {ltimo punto de vista carece de interés prictico. En efecto,
las grandes precipitaciones se producen normalmente en los periodos de grandes
caudales del rio y el chorreo gue proviene de la plataforma y de los techos de
la fébrica no ofreceria nada de particular en comparacién con las impurezas que

normalmente lleva el chorreoc a lo largo de las pendientes del valle del rio.

/Apéndice I
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Apsndice I
REGIUTRO PLUVIOLIZTRICO IEXW PUEBLO VIEJO,
EPARTAIITUTO DB OLANCHO, DURANTE 1958
En enero no hubo registres
Fecha Precipitacién Fecha Precipitacién Pecha Precipitacién
pluvial pluvial pluvial
(pulradar (pulgadas) (pulgadas)
Febrero Hayo
19 0.04 27 0.00 4 0.00
20 Traszas 28 0.00 2 0,00
21 0.00 2% 0.00 3 0.00
22 0.00 30 0.00 4 0.00
23 €.00 3 0,00 5 0.00
24 Q0,00 6 0,00
25 0,00 Abril T 0.00
26 0,00 T 0,00 8 0,00
27 0.00 12 0,00 9 0,00
28 0,00 3 0.00 10 0.00
4 0,00 11 0.00
Marzo 5 0,00 12 0.00
1 0.00 6 0.00 13 0.00
2 0,00 7 0.20 14 0.36
3 0.00 8 0.00 15 0,01,
4 0.00 9 0.00 16 C.09
5 0.00 10 0.00 17 0.00
6 0,00 11 0.00 18 0,00
7 0.00 12 0.00 19 0.00
8 0.00 13 0.00 20 0,09
9 0,00 14 0.00 21 0.05
10 0.00 15 0.00 22 0.32
11 0,00 16 0.00 23 0.84
12 0,00 17 0.00 24 0.17
13 0.00 18 0,00 25 0.18
14 0,00 19 0.00 26 0.11
15 Tragas 2C 0,00 27 0.02
16 0.00 z 0.020 28 0.00
17 0,00 22 0.00 29 0.00
18 0.00 23 0.00 30 0,00
1G 0,00 24 0,00 31 0.30
20 0.55 25 0,00
21 0.1 26 0.00 Junio
22 0,00 27 0.00 1 0.06
23 0.00 20 0.00 2 0.00
24 0.00 29 0,00 3 0.70
25 0.00 30 0,00 4 0.25
26 0.00 5 0,32
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Junio Julio _Septiembre
6 0.00 79 0.00 i 0.13
7 0,00 20 0.3% 2 0,04
8 0.37 21 0.10 3 0,03
9 0,60 22 0,00 G47: 0,00
10 0.60 23 1.35 5 0.01
11 0.02 24 0.05 6 0.40
12 0.45 25 0.25 7 0.20
13 0.00 26 0,14 8 0.14
14 0.00 27 0,00 9 0.25
15 0,02 28 G.00 10 0,00
16 0,00 29 0.55 11 0.11
17 0.03 30 0.20 12 0.22
18 0.00 31 0.25 13 C.01
19 0.00 14 0.24
20 0,00 Agosto 15 0,00
21 0.00 1 0.48 16 0.55
22 0,00 2 0,00 17 0.00
23 0.24 3 0.00 18 0.00
24 0,00 4 0.75 19 0,18
25 0,01 5 0,06 20 G, 70
26 0,02 & 0,22 21 0.26
27 0.14 1 0.70 22 0,25
28 1,00 8 0.00 23 0.C0
29 0.00 9 0.00 24 1.05
30 0.00 10 0.00 25 0.00
Pi 0,07 26 0.78
Julio ' 12 0.07 27 0,00
1 0.47 13 0.00 28 0.40
2 0.27 14 0.00 29 0.39
3 0.04 15 1.00 30 0.20
4 0.65 16 0,50
5 0.07 18 0.00 Qctubre '
6 0.C5 19 0.00 1 2.26
7 0.55 20 0,00 2 0.16
8 0.07 2% 0.00 3 0.15
9 0.26 22 0,00 4 0,00
10 0.32 23 0.07 5 0,00
11 0.15 Y, S 0.65 6 Trazas
12 0.33 25 0.06 7 0.00
13 0,00 25 0.00 8 0,00
14 <35 27 0.01 9 €.00
15 0.04 28 0.01 10 0.26
16 0.35 29 0.08 11 0.57
17 0.38 30 0,01 12 0.40
18 0,03 3% 0.09 13 0,02
1 LY

/Octubre
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Octubre Diciembre
14 0.24 1 0,00
15 0.58 2 0.18
16 0.91 3 0.24
17 0.73 4 0.00
20 0,00 7 0.00
21 1.63 8 0,32
22 0,04 9 0.29
23 0.04 10 0,20
24 0.13 11 0,00
25 0,05 12 0.00
26 0,00 13 0,00
27 0,08 14 0.00
28 0,70 a8 Trazas
22 0.00 16 Trazas
30 0.12 17 0.00
31 0.28 18 0,61
‘ 19 0.10
Noviembre 20 0.00
1 0.00 21 0,12
2 0.10 22 0.40
3 0.00 23 0.19
4 0,00 24 0.00
5 0,00 25 0,00
6 0.00 26 0.00
1 0.00 27 0,00
8 Trazas 28 0.00
9 0.00 29 0,00
10 1,02 30 0.00
11 0.865 31 0,00
12 Trazas
13 0.41
14 0.82
15 0.50
16 0,01
17 0.00
18 0.00
19 0.2
20 0.00
21 0.00
22 Trazas
3 0.00
24 0.03
25 0.00
26 0.C2
1 0.00
28 Trazos
29 000
30 0.15

/RESUMEN
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. RESUMEN

Méximo Promedio Minimo
Enero No hulo registros
Febrero 0.04 0.04 0,00
Marzo 0755 0.33 0.11
Abril 0.00 0.00 0.00
Mayo 0.84 0.21 0.01
Jﬁnio 1.00 0,30 0201
Julio 135 0.28 0,04
Azosto 1,00 0.27 0.01
Septiembre 1.05 0.30 0.01
Octubre 2.26 0.42 0.0t
Noviembre %.02 0.14 0.01
Diciembre C.61 0.09 0,10

/ipéndice II
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Precipitaciones mensuales (1) en Juticalpa
(mm )

T —— 1 e s o Ak T E — -,

JFo Fnero  Febrero Harso Abril ¥ayo Junio Julio Agosto Septiem Octubre  Bovkem- Diciem  Ifxima de 3!

bre.- bire bre afica couse- |
cutivos
1944 25.6  41.2 3 3 44.2  294.9 171.4  150.5 2241 108.3  175.9  20.8 138 1
1945 18.9 18.7 29.1 9 194.8 206.0 141.1 182.1 2571 330,9 262.3 T2.2 g2 |
1946  95.9 45.4 7.0 8.1 93,0 204.6 151.0 161.6 389.4 300.4 69.3 19 i_
1947 148.5 25.3 16.0 13,2 20,0  215.5 249.4  155.7 252.6 148.3 173.5  76.8 83 |
1948  B9.7 51.5 G- 53,8 175.0 300.9 294.2 52.8 50.6 31,7 160.0 47.0 18 |
total 378.6 182.1: 75.1 87.1 527 1 221.9 1 007.1 702.7 1 166.8 1 199.6  841.0 216.8 |
PTONS 75,7 364 15.0  17.4 105.4  244.4  201.4 1405 2333 239.9  168.2  54.2
1951 4.8 26 19.9  39.7 42,6 102.8 142,1  77.6 226.6  109.0  46.4  40.3 106
1952  35.7 7.6 2 18.0 273.4 153.8 128.5 114.7 190.5 66,3 80,3 19.7 155
1953 17.0 24.9 L= - 126,2 230.8 60.8 99,9 223,9 153.6 16.6 97.5 109
1954 46.6 6.1 49.2  115,2 70,0 291.5 187.6 124.4 194,2 249.6 14.1 8.4 103
1955 6.0 68,7 35.5 4.4 58.2 63.0 235.6 75.7 119.8 303.8 110.7 44.6 67
1956 8.6 27.6 18,6 14.9 62,3  267.7 208.8 122,6 97.7 91.0 151.9 93
total ;48,7 142.5 125.2 192.2  632.7 1 109,6 963,4 614.8 1 052.7  973.3 420 140.5
Eiﬁml 197 23.7 20,8 32,0 105.5 284.9 160.5 102.5 175.4 162.2 70 28,1
1957 115.5 2/ & af g/ 8/ 446 b/ 51.56  140.2 115.6 51.3 &/ 127, ¢
Juente: Boletines 1 y 2 'de la Direceidn Gereral de Irrigacidn de Honduras s
~ af No hay mediciones dispenibles il
‘b Dlifras my dudosas w5 $
» & 13-15 de julio Ef}:ii
o quﬁ
1] Cpo e
=1 s QU

—
o



1933
1934
1935
1936

1939

1944

1946

1947

1948

1950

Apéndice IIT
CAUDAL DEL RIO AGUAN
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Pég. 171

Madiciones aguas abajo de la boca del rio San Marcos

Abril
Mayo

Abril
Abril
Abril
Mayo

Abril
Abril

Abril
Marzo
Abril
Mayo
Mayo

Mayo

Mayo

16

5
21
27

5
10
13
24

20

7
20

3
3

8
15

Pies cubi-
cos /sesundo

145,6
106,56
238,3
362,2
374,15
202,7
205.,8
2221

162,.4
232,6
129427
107,536

83.95
59,84

m3/segundo

Mediciones en el punito de toma del San

tt

1 200,
1 500
"

Ban Juan

San Marcos

Aguas abajo del rio

San Lorenzo
111

Lorenzo

Abril
Abril
Kayo
Mayo
Marazo
Abril
Mayo
Marzo
Marwo
Abril
Mayo
Feh,
Yarzo
larzo
Abril
Abril
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Marzo

10
30
10
24
24
21
29

2
27
20
10
21
11
25

6
25

2

o) —
o O WO

128
108
110
55
200
37

3,625
3,058
3,115
1.557
5.663
2.463
1.869
3,313
2.463
2.152
1,246
2.673
1.441
1.178

«940

702

.841
1.356

«T11

. 122
4.049

/Marzo
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Pdg. 112

1951

1952
1953

1951

Marzo
Abril
Mayo

larzo
Abril
Abril
Abril
Abril
Mayo

Mayo

Abril
Marzo
Abril

30
28
18

7
10
16
24
30

7
21
29
19
18

60.4
88.6
23,8
260.49
139,26
201,09
98.73
103,18
87.50
78.28
109.2
179.0
101.85

(turbia)
n
1
it

1.710
2,509

674
7.376
3.943
5. 694
2,796
2,922
2.478
2,217
3,092
5,069
2.884

700 pies aguas arriba
del punto de toma del
canal de San Lorenzo.

Rfo Aguédn en la confluencia con el Yaguala

Marzo

3

Abril 11
Abril 17

Mayo
Mayo

3

18

595,88
72,67
340,37

16.874

T.721
9.638

Tnundaciones renentinas en el rio Yaguala

244

6.909

/Apéndice IV
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Apéndice IV.

Bstimacidn del caudal promoedic anual del rio Mame, 1957

Enero X 2
A falta de observaciones, se

Febrero * egtind en 2 m3/s Y 2
Marzo X 2
Abril 3.4
HMayo 3.5
Junio 8.?
Julio 17.7,
i Promedio de los 5 meses | 3

Lgosto 11,{; liuviosos 68.4/5 {, 13.7 n”/s
Septienmbre 17.4 N
Octubre 1341
Noviembre 2 f

-
Diciembre 4.5

Total de los
9 meses 81.8

Total anual 87.8

e et

Promedio 87.8/12 = ZNZAQNEEZE_/

Promedio aproxzimado de los T meses secos 2,77 m3/s

1/ Pluviometria promedia de la regidn en enero, febrero y marzo: 20 mms
en julio: 180 mm., Se supcne cue los meses que faltan se hallan dentro

de los promedios pluviométricos asfs 17.7 x 20/180 = 1,97 = 2 m3/s.
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Estimacidn del caudal promedios annal del ric Mame, 1958

w3 /s / n /s
Enero x  Estimacidn 2,2 m3/é 2 2.2
Febrero x (10 Wltimos dfas 7.2 m3/s) Bstimacidn 5
Marzo 5.1
Abril 3.9
~.
HMayo ?.6%
T
Junio 1349
{
i
Julio 1905Q
I Promedio de los 7 meses lluviosos
Agosto 18.7{ 3
5 10.7/7 = 15.3 m”/s
Septiembre 12.2;
!
Octubre 23.11
Noviembre 12
/‘ 3
Diciembre x {15 primeros dfas alrededor de 5.5 m~/s)
— Tstimacidn 5¢3
Total de los ‘
9 meses 1115.9
Total anual 128.4
Promedio 128.4/12 = /10,7 m3/sA/
. 3
Promedio de los 5 meses secos 21.4/5 = 4.3 m’/s

2/ Véase en el cuadro anterior diciembre de 1957 : 4,% m3/s. El estudio
del régimen pluvial en la estacidén seca lleva a prever 4.5/2 cnando
faltan por completo las lluvias,

/ipéndice V
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Apéndice V
AFORAMIENTO Disl, RIO ALAQ Y DEEPARTAMENTO DE OLANCHO, 1958
¥o, de aforn Fecha Q= ms/s Precipitacién pluvial
(pulgadas)
Febrero

1 19 343 0.0k

2 20 3.38 TRAZAS
3 21 3.5 C.00
L 22 3.75 0,00
5 23 2:62 . 0.00
& 24 2,56 0,00
7 25 2.61 0.00
26 2,61 0,00
27 2,07 0.00
10 28 2.87 0,00

Marzo

11 1 2,98 0,00
12 2 2.32 Q.00
13 3 1.98 0.00
1h I 2,17 0.00
25 5 1.93 0.00
14 6 1.94 0.00
17 7 2,07 0.00
18 8 1.86 0.00
19 9 1.79 0.00
20 0 1.72 0.00
21 11 1.51 0.00
22 12 1.84 0.00
2 13 1,68 0.00
21y 14 1.66 0.00

/25
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25
26
27
28
27
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
L1

L2
43

L5
L6
47
43
49
50
51
53
Sk
55
55

15
16
17
18
19
20
21
22
23
A
25
26
28
29
30
31

NoRN e IEES B AN R SV I S I

=
= o

1.60
1.87
1.73
1.72
1.52
1.65
Lo'Th
6.17
3.45
2.0l
1.91
1.88
1.72
1.60
1.90
1.79
1,63

1,58
1.58
1.58
1.58
1.64
1.27
1.27
1.41
1.34
1.41
1.29
1.60

,36
1,32

TRAZAS
0.00
0.00
0,00
0.00
0.55
0,11
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.Q0

C.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.0C
0.00
0.00
G.00
0,00
0.00

/57



58
59
60
61
52
63

65
66
&7
68
69
70

9

72
73
Th
75
76
77
78
79
80
g1
82
83
8l
85
86
87

16

13
19

Oy W

0 @ =

1.32
1.18
1.40
145
1.29
1.28
1,23

1,09

1.13
1.02
1,13
0.91
1.02
0.92
1.02

0.00
0.00
0.C0
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0. 00
0,00
0,00

-0.00

0.00

0,00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00

. 0.00

0.00
0,00
0,00
0.00
0,00
0.36
0.01
0.09

T
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Pig.
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88
89
90
91
92

103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

17
18
19
20
21

’..J

wWoN

NoTN o IS BN ¢ AN © L B

2.55
1.69
1.65
1.53
2,11

Junio

1.89
2,31
2.51
249
2.33
2.31
1.98
2.05
3.11
2422
27
3.99
3.50
3.19
2,76
La16
416
3.84
3.20
3.08
2,24
2,19
2464
2,20
1.60
1.52

0,00
0,00
0.00
0,00
0,09

0,06
0.00
0,70
0.25
0.32
0,00
0,00
0.37
0,60
0,60
0,02
Ous5
0.00
0,00
0,00
0,02
0,00
0.03
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0424
0,00
0,01

/129



129
130
131
132

133
134
135
136
137
138
139
140
141
k2
143
1Lk
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

27
28
29
30

W W N

OB =32 O

26

1.31
1.26
1,22
1.70

Julio

1.37
1.48
1.21
2,30
2.08
1.51
1.48
Lo 25
1.96
1.50
7.50
3.69
5.31
2,87
3.98
4,81
4,22
L33
347
2,82
4.07
3.03
3.86
3.56
3.7
3-43
6.65

0.02
0.14
1.00
0,00

0.47
0.27
C.0L
0.65
0,07
0.05
0.55
0.07
0,20
0.32
0.15
0.33
0.00
0,35
04044
0.35
0.38
0.03
0,00
0.11
0.10
0,00
1.35
0.05
0,25
0.14
0,00

FAQ/CATS/59/1
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160
161
162
163

29
30
31

w oo M

OB =3 O W B

10
11
12

14
15
15
17
18
19
20
21
22
23

2L

Lo
~3

5.40
5.9%
5.07
3.72

Agosto

4.70
539
6.41
Lok5
5.93
7+ Th
5.85
5.25
Lo1h
3.88
347
3.03
7450
5.35
4,23
4.1l
3.27
L. 06
2.89
2.82
2.58
1.97
2,04
2.05
354
1.93
1.79

0,00
0.55
0,20
0.25

0.48
0.00
0.00
0.75
0.06
0.22
0.70
0,00
0.00
0,00
0.07
0,07
0,00
0,00
1.00
0450
0,10
0.00
0,00
0.00
0,00
0,00
0,07
0.65
0,06
0,00
0.0L

/191



191
192
193
194

29
30
31

-3 Ot W -

N @

10

1.60
1.54
1.72
1.78

Septiembre
6.70
3.70
2.43
2.03
1.77
3.44
6.33
5.00
3.42
3.0C
3.01
he 96
Lel5
bol5
3,21
2.61
2,62
.77
R.76
2,28
3.88
2,62

DR

- - o

o W I~

SO N W W

&}

W

N NN RN
e o

W Ww W o o
w

W

0.01
0.08
0,0L
0,09

0.13
0.0k
0.03
0.0
0.01
0.40
0,20
0,14
0.25
0,00
0,11
0,22
0.01
0,24
0,00
0.55
0,00
0,00
0.18
0,70
0426
0,26
0.00
1.05
0.09
.78
0,00
040
0.39
0,20

FAO/CATS/59/1
TAO/LAT/23
Pig.121
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D4 [T
i Lr . —]._\ -

225
226
2217
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
24,0
211
242

243

245
246
_LT
2.8
249
250
251
252
253
254
255
256

O

N =3 Oy uv W

10

Octubre

2400
i, 00
6.00
2,66
2.33
2,00
2,00
2,00
2.00
2.85
2,85
1,80
3,15
by Ol
L.33
540
5.30
5.50
6.00
1..80
5,03
3.83
5.15
L.22
3.87
3.72
3433
3.76
3.72
4,00
2.87

2426
0.16
0.15
0.00
0,00

TRAZAS

0,00
0,00
0,00
0.26
0.57
0.40
0,02
0.2
0.2L
0,58
0,91
0.73
0.02
0,01
1.63
0.04
0,04
0,13
0,05
0.00
0.08
0.00
0,00
0.12
0,28

fovienbre



256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
230
281
282
283
284
285

-2 O~ W W

o

Hoviembre

3,86
2,90
2.57

FAO/CATS/59/1
TA0/LAT/23
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0.00
0.10
0,00
0.00
0,00
0.00
TRAZAS
.00
1.02
G.85
TRAZAS
0.1
0.82
0.50
0.01
0.00
0.00
0.12
0.00
0.00
0.00
TRAZAS
0,00
0.03
0.00
0.02
0,00
TRAZAS
0,00
0,15

/Diciembre
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286
287
288
289
290
291
292
-93
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316

oW =3 0 W

= i i e e =~
BRLEREEEEEFEEGREGS

22
23
<l
25
26
27
28
29
30
31

Dicienbre

2.32
2,63
2,22
1.98
2,90
2,80
2.30
2.15
2,28
2.68
247
1.85
1.42
1.42
L7,
1.90
2.01
174
1.96
1.81
2,21
6.66
5.51
6.33
5.66
5¢33
5.15
4e33
5.00
Le30
3.80

0.24
0,00
0,15
0.00
0.00
0.32
0.29
0420
0,00
0.00
0.00
0.00

TRAZAS
TRAZAS

0.00
0.61
0,10
0,00
0.12
0.40
0.19
0.00
0.00
0,00
0,00
0.00
0.00
0,00
0.00

/Apéndice VI
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Apfndice VI

SoALSE of Uka oHRos SITUaDa Allad anrmdBa o GUATA

Velusen de Volumen
Superficie cadi seccién3 total 2.
Cota ' (Km?) (:illones de m”)(Millones de m” )
600 £ ¢ Superf;C¢e£/del
lago por’ 60 m de nivel
de agua. embal-
sada A 26,6 43.5
590 £ ¢ 50 m H 133 10.4 16.9
580 £ ¢ Lo C.75 5.C0 6.50
570 £ ¢ A0 @t C.25 1.35 1.5C
560 £ o 2@ 0 0.02 C.12 0.15
550 £ ¢ oo it 0.006 0,03 ¢.03
540 £ ¢ - - - -

a3/ Lzs superficiss se .iidieron huciendo le planimetria de las curvas de nivel
de un mapa a 1:12 000 establecido por la Direccidn General de Cartoprafia
de sdonduris con ayud: de uaa restitucidn de fotourafias aéreas a 1: 60 000,
La altitud del pueblo de Guata se £ijé arbitrariawente en 600 m, La correc-
cidn a agregair ¢ para conerse de acuerdo con el perfil del rio :fame seria:
¢ =<0 m.

Esgusmae de la Presa de Guata

/apéndice VII
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Apéndice VII

BOLETINES DE ANALISIS DEL AGUA DEL RIC MAME
EN SU CONFLUENCTA CON EL RIO ALAO

LABCRATORIO FCRESTAL
Direccidn General de Recursos Naturales

Tegucigalpa, Honduras

Muestra
Muestra

Muestra
Muestra

Muestra
Muestra

Muestra
Muestra

Muestra
Muestrz

14 de ociubre de 1957

ANALISIS DE AGUA

Muestras enviadas al Laboratorio por el sefior Le Cacheux.

TOMADA ¢
FECHA

TOMADA :
FECHA @

No.
No.

No.
No.

No.
No.

No,
No.

No,
No.,

A

n

MIESTRA No. 1
En la ectacidn hidrométrica de Pueblo Viejo (Conf,Alac-Mame)
27 de mayo de 1957

MUESTRA No. 2
En la estacién hidrométrica de Cerro Galdn (Conf,.Salitre-Guata)

27 de mayo de 1957

DETERMINACION DE LA DUREZA

Dureza total en PePelMe

-00!0-on...'.'.'!....n'lls

- L ]

[ ] L] * ] . » & - . < » . » - . . . * . - * * L] * - 8 5
Direzs no producida por carbonatos en pP.P.i.

[ L] . ] * e L] . . » * L] L] . L ] L] L L ] * L4 L ] - 13 . ® lo

L] o L ] - . » L L ] - » L] L[] ® *® * » L - L ] - L ] L] L d 2 7

Dureza como carbonato de calcio en p.P.li.

L) - . » . - > . - L L] L} ° L] - L4 * L * L] . . L * 105

L[] * L] [] L] o * L ] [ ] * L] L] L o o~ L ] 78
DETERMINACION DE LA ALCALINIDAD
p/ao acider N/10 neutralizada

® 8 & s o s 8 ¢ 9

QOOO’OCQODQGGOOOCOO00..‘.3

. » . . . . 1] - . L L 4 9 L * o . L L] L ] L L] [ ] L v - l

MATERTA EN SUSPENSION

0.25'g ofo0

L] 4 L . . * [ . . . L) L L * L] L L L 3 . . * @ L ) L - OO 05

L4 L L) L L L] L] . » . @ . * ¢ ] < Ll e L) 4 L] [ ] [ .

/SOLIDOS TOTALES
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SOLIDOS TOTALES
Mues-tra NO. l [ . [ [ ] L ] L 3 L ] L ] L] L ] [ ] . - » - * L ] » . L] [ 2 . L ] [ ] 0.070 %
MuestraNO.Z.-..o..................-0-054
HIFERO
Muestra NOe 1 4 « o « o » o ¢« « » « trazas de hierro {(ferroso-férrico)
Muestra NOe 2 + « « » o« » » o » « o trazas de hierro (ferroso-férrico)
CIANURO
Mues.tra NO. l [ ] L ] L] L] E ] [ ) L ] L] L 4 - L ] [ 3 - L ] L ] * L ] L ] L ] L ] * * [ ] L ] No hay
pluestra No. 2 [ ] . - - - * L] - L ] L . ] [ ] * [ ] L ] L ] [ 2 L ] - L ] * [ ] . NO ha‘y
MANGANESO

M’LleStI‘aNO.l Ool-u.oo.‘-to..‘-to.'otuTrazas
MuestraNO.Z....,............-....-.TT&Z&S

Andlisis practicadoc por: (f) Dra. Rosa Argentina Durén
(f) Marco A. Flores Rodas
(f) Santiago Gonzélez

SERVICIO TECNICO INTERAMERICANO DE COOPERACION AGRICOLA
(STICA)

MEMORANDIM Agosto 27, 1958

Para : Sr. Leopoldo Mojica, Oficinas FAO, Palacio Legislativo
De : TIng. Mario Berlicz, Jefe del Laboratorio (f) Mario Berlioz

Asunto: Resultado de andlisis de agua

A continuscidn encontrari los resultados obtenidos en el anilisis

de aguas que se hiciera en este Laboratorio,

RESULTADOS

HieI’I‘O - l. 5 p.p.m-

381lidos totales =293 PaPelle

ﬂuﬁﬁbeeo tomado el 9 de zgosto de 1958, después de una lluvia.

-

/SECRETARTA DB



SECRETARIA DE RECURS0S {UIDRAULICOS DE MEXICO
AGUA POTABLE Y ALOANTARILLADO
DIRECCION DE ESIUDICS Y PROYECTOS, DEPARTAMBNTO DE PROYAECTOS
LABORATORLO
ANALISIS FI5ICO-QUIMICO DE AGUAS, NUMERO 58-478

Muestra tomada o remitida prr: Organizacidn de las Naciones Jnidas pera la Agricultura y la Alimentacién
Fuente: Hio Mame a 100 m, del Alao

Localidad: Replblica de Honduras Estado: Jentroamérica

Fecha de muestreo: 26 de agosto de 1958

Fecha de andlisis: 21 de cectubre de 1958

Turbiedad: 360 Color: 30 .- Tamperatura
Olor Tredora Nin. Olor..... po A5 - T
Determinaciones Ardlisis Hormas Determinaciones andlisis Hormas Determinaciones Andlisis Hormas
. . Como Ca Cﬁg . )
S6liuos tot. 580  500-1000 Alcalinidad F o Amonizco en N n.d. .50
5¢._ros disusltos 140 4lezalinidad Tot. 114 400 Jitritos en N r.d, 0,05
PE-didas por cal- Bl T T T e it e
einacidn bureza total 114 300 fitratos en N O.% 5.00
Dureza carbonato 119 0 consunido en O TL.b 3.00
S5ilice n.d, o R . N —
€Oz libre 72 Combinaciones Hipotéilens en mg, por Litro
Calcio (Ca) 30 - ==
Mapnesio (Mg) 10 125 Biearbonato de easleio 123
Fierro (Fz) 0.2l 0.3 Bicarbonato de magnesio 5g
Menganeso (Mn) 0 Hicarbonato de sodio 5
Sodie (Na) ecale, 18 Sulfatc de sodio 26
Cloruro de sodio 13 -
Carkbenato (COF) 0 =
Biecarbonato {HGDE}IM 23
Sulfato (30F) 24 250 Estabilidad del Agua (Indice de Langelier): O E
Clorure (Cl-) a8 250 A 25 o p Ha 6.5 pHs 7.9 I35 = 1.4 R
n ] ] " " . :-i NS
— fd M A
ﬁiﬁfﬁﬂ(%%) A _15 - _ RESULTADOS EXPRESADOS EN P.P.M. S — h:am_b
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Dr., Fermin Durdn Gélwvez
Quimico Farmacéutico

Tegucigalpa, D.C. 24 de septiembre 1958

Sefiores
Oficina F.4.0,
Presente

Muy sefiores mios:

Tengo el agrade de informar a ustedes el resultado del andli
sis parcial de su agua,

RIO MAME

coemo sigue:

Valores expresados en partes por millén (P.P.M.) (Mlg. Ltr.)

SOLIDOS SUSPENDIDCUS (Sedimentables o filtrables) L3 P.P.M,
RESIDUO SECO a 105° Co (Despuds de filtracidn) 626 P.P.M,
SALES DE HIEERO (Comc hierro metdlico) 0.5 P.P.M,
MATERIA ORGANICA (Oxfgewmo consumido) 9 P,P.M.

De ustedes su atento y 3.3,

(£) Fermin Durén Gélvez

Fecha de toma del muestrec — k4 de agosto de 1958, después de una lluvia,

/SERVICIO TECNICO
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SERVICIO TECNICO IMTERAMERYCANO DE COOPERACION AGRICCLA
BSTICAY

Julio 30, 1958

MEMOR ANDUM

Para : Sr. Leopoldo Mcjica, Cficinas FAO, Palacio Legislativo
De ¢ Ing. Mario Berlioz, Jefe del Laboratorio (f) Mario Berlioz

Asunto: Resultado de andlisis de agua

A continuacidn encontrard detalladamente los resultados obtenidoes
en el andlisis de agua del rio Mame recogida 100 mts abajo de la confluencia
con el rio Alac el diz 8 de julio del presente afio, tomada después de una
1luvia,

RESULTADOS
p.Hs = 6.5
Color - 4O

Acidez -~ 8 p.p.m. como Ca 003
Alcalinidad - 92 p.p.m. como Ca CO3
co, (libre) - 4 p.p.m, como Ca 003
Dureza total - 82 p.,p.m. como Ca CO3
S6lidus totales = 925 p.pem.
Materia en suspensidn - 759 p.p.m.
Materia en solucidn - 166 p.p.m.
Materia voldtil - 184 p.pem.
Sulfatos - 6,6 p.p.m.

Cloruros - & p.pem,.

Hierro - 6 p.p.m.

Silico — 287 p.pem,

Manganeso ~ 3 p.p.i.

Para la determinacién del oxigeno disuelto, se necesita una muestra
recién tomada y recogida en un frasco especial,

/Apéndice VIII
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Apéadice VIII

28 de febrero de 1958

Dr. C. Ferrufine

Oficial Médico de la Organizecibn Mundial de la Salud
Servicios Rurales de Salud Piblica

Ministerio de Salud Pdblica y Asistencia Social
Tegueigalpa, D, C.

Muy sefior mio:

Como continuacidn de mi conversacidn con el sefior I'reedman,
tenge el honor de pedirle su opinidn acerca del asunto relativo a la eva
cuacidn de las aguas residusles de la fébrica de celulosa y papel, cuyo
proyecto estoy estudiardo como experto de la asistencia técnica de la FAO
bajo el CAIS,

Pensamcs propener la instelacidén de esta fébrica en la re-
gidén fcrestal de Olancho Norte y, mfs precisamente, en el valle del rio
Mame, afluente del rio Agulin,

Bl rio Mame tisne un caudal de agua suficiente en la estacidn
seca para asegurar las necesidadss de la {4brica y de sus ansexos, Estas
necesidades han sido cifracas a 1 m3 por segundo, del cual cerca de 0,8
m3/s para la fébrica propiamente dicha.

El caudal minimo del rio en la estacidn seca, inmediatamente
aguas abajo de la confluenc.a ds este rio con el rio Alao, nc parece debsr
ser menor qus de 2 m3/s. Por prudencia, en lo que sigue admitimos que el
caudal menor a considerar es de 1,63 m3/s,

La totalidad del agua sacada del rio serd devuelta bajo forma
de agus residual y contendri la tctelidad de los productos quimicos que pa

“

can en el agua de Iabricn:idn, asi como las materias orginicas perdidas.

51 cuadro anexo;/da las ccncentraciones en partes por millén
(p°pgm.) de los diversos productos afiadidos por la flbrica en el agua de
fabricacidén y estas mismas concentraciones después de la dilucidén en el
agua del rio en 2 hipétesis:

a) rio con caudal minimo de 1,6 m?/s
b) rio con caudsl de 5 m3/s

1/ Véase el cuadro 17, en el anexo V.

/s hipbtesis b)
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La hipétesis b) corresponderia al caso de que el ceudal del
rio fuese regularizado por una presa cuya construccidn podria ser consi-
derada para producir la energia hidroeléctrica.

Hace falta nctar entonces que el valle del rio Mame aguas
abajo de su confluencia con el rio Alao estd casi deshabitada hasta la

confiuencia con el rio Aguén, que se halla a unos 40 Km de la conflueacia
con el rio Alao.

La velocidad de la corriente en esta parte inferior del rio
Mame estéd todavia muy fuerte, con muchos saltos determinados por los es—
collos rocosos. Se puede entonces contar con un braceaje muy intenso del
agua y una reoxigenacidn répida,

Ademis, la aportacidén de agua del rio Esquipulas aumentard
en un 30 por ciento el ceudal minimo del rioc Mame antes de la confluencia
con el rio Aguén,

Teniendo sn cuenta las diversas circunstancias expresadas an—
teriormente, mucho le agradeceria me informara si considera como peligrosa
la proporcién de la polucidn que resultariz de la evacuacidn de las aguas
usadas de la fébrica en el rio Mame, y en comparacidn con las proporciones
normalmente presentedas por los rios de Honduras que atraviesan ciudades
importantes, cuiles serian las concentraciones miximas admisibles,

Agradeciéndole de antemanc su amable ccoperacidn, aprovecho
esta oportunidad para suscribirme muy atentemente,

(f) Paul M, Le Cacheux

MINISTERIO DE SANTIDAD ¥ BENEFICENCIA - DIRECCION GENERAL DE SANIDAD
SERVICIOS RURALES DE SALUD PUBLICA

24, de marzo de 1958

Hond,~121~58

3r. Le Cacheux

Misidn de la FAO - Fdbrica de Papel
Palacio Legislativo

Ciudad

Muy seflor nio:
Le agradezco mucho su carta del 28 de febrero de 1958,
He disecutido con nuestro irgeniero Joseph Freedman el proyecto

y los problemas sanitarics que usted menciond acerca de la planta de .la fa-
brica de papel estudiada por ushed recientemente,

/Anexa a esta
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Anexa a esta nota, sirvase encontrar el informe presentado per
el ingeniero Freedman, '

Sinceramente,

(£) Dr. Cariocs Ferrufino
Consultor Honduras-i

MINISTERIO DE SANIDAD Y BENEFICENCIA
SERVICICS RURALES DE SALUD PUBLICA

Hond-019/58 Tegucigalpa, 14 de marzo de 1958

MEMORANDUM -

A : Dr, Carlos Ferrufinc
De Ing. Joseph Freedman

TEMA: Disposicidén para los residuos de una fibrica de celulcsa y papel
en Honduras

(13

De ilos datos contenidos en la comunicacidén del 28 de febrero, FAO,
del sefior Le Cacheux, mi orinidn es que el sitio escogido para la fébrica
de celulosa y papel no creard ninguna dificultad acerca de la evacuacidn de
los residuos en el rio Mame,

Lla regidn desde el sitio de la fibrica hasta la costa es de lluvias
crecientes preduciendc buena evacuacién y proporcionande varias posibles
fuentes pequefias de abastecimiento de agua doméstica para los pocos pueblos
desparramados.,

Les rios actuslies en los cuales los residuos de la fébrica serin
evacuados no son utilizados como agua potable.

La fnica utilizacidén de estas aguas es la del rio Aguln, en el cual
desembocan todos estos afiuentes; y son usadas para la irrigacién de los
campos de pldtano de la Standard Fruit Co,

/De acuerdo con
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De acuerdo con el cocntenido guimico estimado de los desperdicios
en el punto de evacuacidn, no hay ningdn ingrediente peligroso para la vi-
da animal o vegetal. La concentracidn mds alta es de NaCl llegando hasta
203 PPM que es todavia mds bajo gque la concentracidn de sal reccmendada co
mo un méximo de 250 PPM por los estdndares de agua potable de la USPHS,
La siguiente concentracidn mis alta es de sulfato dé aluminio, 130 PPM, gue
bajo ciertas condiciones es un cozgulante ¥y es inofensivo,

Las meterias orgénicas son importantes ya que bajan la concentracidn
de oxigeno disuslto en el rio cuando sufren descomposicién. La extensidn de
pende de las caracteristicas del rio. Las fibras de celulosa nc son de im~
portancia porgus son précticamente inertes. Los compuestos orgidnicos que
quedan, las resinas y hemicelulosa, combinadas, pueden llegar a una concen—
tracidén de 289 PPM al evacuar la planta,

El sefior Le Cackeux ha hecho estudios y medidas de caudal del rio
Mame de los cuales calcula gue la dilucidn en el rio Mame, justo abajo del
punto de evacuacién duvrante la estacién mds seca (caudal 1,6 m3/s) reduciri
la concentracidn iniciel hasta 181 PPM,

Desde el punto de evacuacién de la planta hasta el rio Agusn hay una
distancia de 40 Ku a lo largo del rio Msme., Aqui esta concentracidn de 18k
PPM puede ser posteriormente reducida, por la afluencia del rio Esquipulas,
del orden de 150 PPM, Miontras tanto, una descomposicidn biolégica debe te-
ner lugar posteriormente reduciendo las concentraciones de residuos,

Si es asumido gue bajo las peores condiciones la concentracidn de
los residucs es reducida principalmerte por dilucidén y solo ligeramente por
accidén bioldgica; la concentracidén midxima después de la confluencia del rio
Mame y del rio Agudn seri del orden de 80 PPM, la cual es una concentracidn
baja. En ls estacidén de lluvies, naturalmente la dilucidn serd tan grande
como 5 veces nds,

Prueba de las Zrecas de produccién de arroz irrigadas en Texas con
mds altas concentraciones de desperdicios de las plantas no ha demestrado
ningin efecto adverso. En consecuencia, se piensa que la planta no consti-
tuird un problema =zgricola o samitario,

/inexo VI
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: Y YWRANSFORTE I ’\"L\ 14 BETLOWACTLN

L4 PABRIC A DB CELULOSA Y PAPTL PROYRCTADA IN

- HOWDURAS

DT""Y jrdnar

IIFORME SOOLE Lo 7) PR
FORTETAL Y LA OP gaCI0L DT

En el Informe Generai de la Misidn de la FAO sobre el proyecto para
la fibrica de celulosa y papel en Centroamérica (Doe. Fi0/57/1/603) que se pre
sentd a considerasién del Comité de Cooperacidn Eecondmica en su reunidn de fe-
brero.de‘l957 en Guatemala, se hizo hincapié en la importancia del factcr trans
porte en ei establecimiento de la fdbrica, asf como en sus operaciones.

Entre otros datos se subréyé que la ausencia de explotacidén y las me
joreé posibilidades de administracidn forestal en la zona de Olancho, Honduras
--que fué seleccionada por el Comité como 4rea de abastecimiento de madera de
la fébrica~—- se derivan esencialmente dsl hecho de cque esta zona se encucntra
aléjada de las vias de couunicaciones. Visto desde un édngulo diferente este
alslamiento significa gue hay que conectar la zona de Olancho a la red de cami
nos de Honduras hacia el sur y hasia un puerto hacia el norte.

ELl problema del ;ransporte paré la fébrica de celulosa y papel tiene
que ser examinado desde el aspecto de la construccidn de caminos y de su tri-
fico. Aln si los estudios técnicos y econdémicos correspondientes a este pro-
blema no caben en el campo de investigaciones abarcado directaments por la Mi-
sién de la FAO, se ha considersdo que, para una mejor ilustracidn de los pro-
blemas especificos dsl proyscts de la fébrica de celulosa y papel, =s in dispor
sable tener algunos conocimiecntos bisicos del aspecto de construccidn de cami-
nos bajo dos puntos de vista:

a) la inversidn que se necesitard para llevar a cabo dicha construc—
cidn en su relacidn con la inversidn propia de la fibrica, y

b) el costo del transporie de los productos forestales, quimicos, com
bustibles, etc. hacla la fibrica de celulosa y papel, asi como de los prodnrcios

de la fébrica hacia los centros de consumo.

PR

¥ Preparado nor sl ingsniero Paul I, Le Cacheux experto ds la F40 en indug
trias de celulos=z y papal /Con la
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Con la cooperazcidn del GCobierno de Honduras se estudib como pri-
mera aproximacidn, cudl tendria que ser la red ds caminos necesaria para
la fébrica, asi como 2l costo aproximado de los diferentes tipos de cami-
nos a construirse. Se estimdé tambidn, siempre en forma preliminar y apro
ximada, cudl pndria ser, bajo ciertas condiciones, el costo del transpog
te para las operaciones de la fébrica.

Todas las estimaciones contenidas en este informe provisicnal
'serdn objeto de revisidén dentro del estudio técnico y econdmico en deta-
lle que la Misidn de la FAO estd llevando a cabo para preparar el proyec
to industrial general de la fabrica.

De todas maneras puede ser (til mencionar gue, desde el punto
de vista de la construccidén de caminos, sstos puedeﬁ dividirse en tres
grupcs:  a) caminos principales, b) caminos secundarios, y ¢) caminos

forestales,: .- A

-l

Los caminos principales examinados en el informe son tres, a
saber:

-

1. Camino 4, para la conexidn entre la fébrica y Puerto Castilla
con una longitud totzl de 156 Km.
2. Camino B, para conectar a la fébrica con la poblacidn de Sa~-

lami = donde se entroncaria con el camino para Tegucigalpa, con una longi

tud de 80 Km.
3, Camino C, que serviria para la explotacidn de la parte de la
zona forestal de Olancho entre la fébrica y la poblacidn de Cualaco con

une longitud total de Li Km.

/i1 conjunto
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El conjunto :J2 los caninos A y B constituiria el gron eje de la ex—
plotacidn industrizl y serviria al mismo tiempo para asegurar las conexiones
‘de la fébrica con el puerts {camino A) y con la red nacional de carreteras de
Hondurés‘(éamino B). Se necesita que losdoscaminosestén totzlmenteconstruides’
antes del:comisnza.de’las operaciones de.ds fdbrica; yel camino 4 antes que cl B.

.Parte del caminc G se necesitard al comienzo de las operacicnes
consiaefando que su funcidn esencial es la de conectar a la fébrica con la zo-
na de pinabetes de (ualzco gue se explotari gradualmente,

Los caminos A ¥ B, ademis de servir a las operaciones de la fébrica e
industrias madersras conexas, establecerian una conexidn directa entre Teguci-
galpa y Puerto Qastilla y abririan al desarrollo gradual toda la regién de
Olancho que no tiene aln vias de comunicecibén. Zstos caminos tendrian por con
siguiente cardcter de vias de comunicacién de interés.general y deberian por lo
tanto ser financiados aparte del conjunto industrial de que se trate.

El costo del camino C pedria incluirse en el programa futuro del
desarrollo de la fébrica.

in 1o gve se raliere a los caminos secundarios y a los forestales,
se trata casi exclusivamente de caminos que pueden construirse conforms vaya
progresando la explotzcion de los bosgues de Olancho para sbastecer de materias
primas 2 la fébrica e industrias conexas. Su costo podrd por lo tanto incluir-
se en los gastos de operacidn del centro industrial.

A titule de simple indicacidn, el orden de magnitud de las inversio-
nes que resultarisn necesarias en un plan coordinado de construccién parad ‘los:
caminos antes mencionados podria estimarse por Km en 28 000 Ills. para los ca-—
minos prinecipales, 9 000 Dls. para los caminces secundarios de primera clase,

/4 OCO Dis.
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L 0OCO DlsJ para los caminos secundarios de segunda clase, y de 600 g 700
Dls.pafa los caminos forestales. En lo gue se refiere a estos dos Gltimos
tipos de caminos, se estima que cada afio tendrian que construirse uncs 30
Km de caminos secundarios y unos 200 ¥z de caminos forestales..

En relacidn con esta estructura aproximada de la red de caminos
necésarios en la zona de Olancho se hicieron algunas estimaciones del vo-
lumen de trénsito en cada tipo de camino y del costo probable del trans-
porte con diversos tipos de camiones articulados con semi-remolgue que se
podrian usar dentro de las caracteristicas generales de los caminos de
que se trata. La estimacidn del costo anusl del transporte se hizo esen
cialmente con referencia a los costos por unidad de carga necesarios para
traer la madera del boscque hasta la fébrica incluyendo los gastos de ope
racién y los de depreciacidn y mantenimiento de los caminos,

Como ya se pusc de relieve,estas estimaciones provisionales,
cuya finalidad primordial ha sido la de sentar algunas bases esenciales pa
ra su futuro estudio técnico en detalle, serdn objeto de revisidn dentro
de los estudios para 1z preparacibn del proyecto industrizl de la

fébrica de celulosa v papel ¢ industrias madereras conexas,

/I. INTRODUCCION
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I. IN:ODUSCION

Impertancia del problems de caminos v transportes

El problema de los caminocs de explotacidn y les cue conectan la fébri
ca a la red de camincs de Honduras a los puertos, es de considerable importan~
cia,. -

Para der una idea al respecto debemos de considerar que el transporte
de 500 000 toneladas de madera por afio, que se efectuarid sobre una distancia
promedia de 40 a 50 Hm representa un volumen de trifico aproximadamente de 20
a 25 millones ton/Km por afio,

A esto se le agregan aproximedamente 20 millones de ton/Km de trifico
desde la fibrica al puerto, y viceversaz y 8 millones de ton/Km desde la fibri-
ca a Tegucigalpa, sin considerur el tréfico representado por la distribucidn
del producto destinaco al itercado centroamericano, mayor aln que al de Tegu—
cigalpa.

Tenemos pues, sin tomar en cuenta el iltimo, un total de tréfico en
las rutes cue sobrepssa el volumen de 60 millones de ton/Km por afio.

Una diferencls solamente de 1 ceutavo sobre el precio de costo-prome
diq por ton/Km, rerresentaria por lo tanto mis de 600 000 délares de diferen~
cia por afio,

Por lo tanto debsri estudiarse detenidamente todo lo referente al
transporte.

Si examinamos la importancia de la red de caminos consideramos que se
deberin construlr las rutas de contacto, o sea uncs 300 Km aproximadamente de

carreteras principales, y cue todos los afios de explotacidn forestal se tendrén

/que construir
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que construlr unos treinta Km de carreteras secundarias y unos 200 Km de
caminos forestales, lo que en 20 afios representard 600 Km de carreteras
secundarias y 4 000 Km de caminos forestales accesibles avlos camiones,
En lo que a carreteras se refiere el gasto total se aproxima a 20 millones
de délares; de los cuales la mayor parte serdn invertidos progresivamente
v seguidamente recuperados por el producto de ventas. Pero esta circunstan
cia no cambia en modo slguno el hecho de que el gasto a efectuar serd de
magnitud tan considerable que ha de regquerir un estudio minucioso sobre la
red de caminos con objeto de ralizar a un costo total minimo la operacidn
global que permita el establecimiento de los caminos ¥ su utilizacidn,

En la prdctice, los caminos principalgs a construir para permitir
la instalacidn y las operaclones de la fibrica serian inicialmente menos
“de 300 Km, probablemente alrededor de unos 250 Km, con un costo total
aproximado de 5 a 6 millones de dbélares. Parte de la red de carreteras
principales (o sea el ilamado camino C) podria construirse a medids que
progrese la explotacidén forestal, En lo que se refiere a los caminos
secundarios y forestales, su construccién se hari gradualmente conforme lo
requiera la operacidn de la fébrica en relacidn con el suministro de made~
ra, y su costo se incluird en los gastos de explotacidn, que a su vez en-—
trardn en el costo de la madera utilizada por la fdbrica e industrias madg
reras CONEXas,
Por consizuieunte, la cifra de 20 millones de délares antes indi-

cada sblo representa el orden de magnitdd del posible costo total de cons—
truceidn de los caminos en relacidn con el conjunto de las operaciones

industriales y forestales, cantidad que se invertird en un periodo de unos

/20 afios
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20 afios mfis o menos., Ademds; Ademfs, cabe poner de relieve que los caminos
principales mencionades en este estudio, a saber: los llamados caminos A y B,
no servirdn sélo para las operaciones de la planta; permitirin el desarrcllo
y puesta en valor de toda una vasta regidn del norte de Honduras que estd hoy
en dia incomunicada con el resto del pais y la costa atlémtica., Dichos cemi~
nos tendrian por lo tanto ;arécter de vias de comunicacién de interés geuzral,
aparte'de‘hacer posible la instalacidén y funcianamiento del ;onjunto‘industriﬂ.
de celulosa, papel y madera considerado en el informe. En consecuencia. el
financiamiento de los caminos debe considerzrse por separado del que requiera
dicho conjunto industrial.

Existe un inccunvenilente y es cue el bosque estd en una regidn monta—
fiosa, como la mayor parts ce Hondurass, sin vias de comunicacidn; esta particu~
laridac puede considerarse favorable en ciertc modo ya gue la ausencia de vias,
permitird construir la red dc las mismas de la mejor manera posible.

La red de caminos deberid pues estudiarse en su totalidad y no paso a
pasc a medida que se desarrolla la explotacidn,

El estudio completo deberd comprender: el proyecto definitivo de
todas las rutas principales; la mayor parte de las rutas secundarias; el pro-
yecto definitivo de Zcs caminos forestales en la zona utilizada durante les
primeros 5 afics de explotacidén y por lo menos un anteproyecto de caminos del
resto de la zona, Iste znteproyecto serd destinado a definir el trazado de
las rutas secundarias,

Para un trabajo de tal envergadura se hace evidente la necesidad de
contar con un maps tﬁpogréfico v fcrestal bastante preciso que debe ser hecho
a base de fotografias aéreas tomadas a baja altitud, y de variadas observacio—

nes y medidas tomadas directamente en el terrenc.

/E1 métodc de
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El método de invehtario por estimacidn general, ade¢uade para
tener cochimiento de los recursos de una manera global, no nos sirve en
el trazado de las vias, ya que gs indispensable conocer la densidad de la
vegetacién local,

Se recomienda iniciar este trabasjo en cuanto se tome la decisidn
de conétruir la fébrica (o seé 2l mismo tiempo que comiencen los trabajos
de ingenieria Yen la instalacién de la fébrica"), Pero si se quiers evitar
pérdidaslde tiempo que pueden ser lamentables, seria de gren utilidad que
las fotégrafias aéreas fuesen tomadas con anterioridad, ya que pafa esta
labor apenas es pcsible utilizar un perfode muy corto cada afio,

Un estudio detallado de lo anterior queda fuera del objeto de
nuestra misién, porque no se puede realizar el proyecto definitivo ni es
posible arriesgarse a perder una gran suma en la empresa aludida sin antes
tener la seguridad de que la fébrica va a construirse.

MZs ‘adslantogtrataremos simplemente de esbozar lésuprincipiod:
generales que.pmeden ser.itiles para esbe estudie,. y trataremos de hacer -
estimaciones promediss lo.hastanbe. aproximadas .pata tener una tdéa del
precioidercostoipronedinsdesla maders v del volumen de inversionea a reali

23Y .
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IT. &STLTIO D7 [IaMSPCHTS BN LAS CARRETERAS FORWSTALDS

1. Planteamiento del problema de las carreieras forestales

El probleme consiste en traonsportar la madera necesaria a la fabrica
por medio de vehiculos y de una red de caminos a determinar en este capitulo,
Los gastos a tomarse on consideracidn son los que se derivan del costo de los
trénsportes y de la construccidén de las carreteras.

Las carreteras del sistema han sido divididas a priori en 3 clases
que pueden a su vern subdividirse:

a) carrsteras principales;
b) carreteras secundarias;
¢) caminos forestales.

Estas tres clases de caminos serén utilizados por los mismos vehicu-
los cargados con la madsra cortada per los tractores.

La rezgién forsstal es muy montadosa, y la fédbrica quedard seguramente
situada en la regidn mis baje. Bl recorrido de la madera podréd entonces enuna
primera aproximacifn se;umir las lineas de mayor inclinacidn (exceptuando acque-
1las de inclinacidn domasiado promuciada). Sin embargo la explotacidn en ge=—
neral se hard desde las cumbres de las colinas descendiendo hacia los valles
terciarios o secundarios que convergen al valle del rio Mame.

La red de carreteras debe estar directamente relacionada con la red
hidrogrifica, Bste trazalo que facilita la construccidn, es favorable desde el
punto de vista de transporte, ya cue los vehiculos efectuarédn generalmente sus
recorridos con carga en descenso y vacios en ascenso,

Las veriantes del problema son muchas. Las principales se refieren as
% tipo ¥ cantidad de vehicules;

)

trazado e la red;

a
b
¢} caracteristicas de cada clase de carretera.

/insesuida
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Enseguida veremos que existe en principio una solucidn Optima que

supone un costo total minimo de transporte, construceidn y mantenimien-

to de las carreteras aqui aludidas.

2. BSeleccidn de vehiculos

La seleccidn puede situarse a priori enmtre dos soluciones extre
mas: muchos vehiculos ligeros de carga dtil liviana, lo relativameite pocos

ehiculos pesados y de cargs Gtil mayor.

Como el terreno es muy accidentado, las curvas serdn muy frecuen
tes y no podrén tener un radio amplio., Ello nos sugiere utilizar vehiculos
con un radio de virajs bastante corto siendo lo mis indicado en estas con
diciones el camidn con semi-remolque, preferible también porgue se espe~
ra transportar troncos bastante largos de la mayor parte de la madera
destinada al aserradero.

Desde gue este tipo de vehfculo ha sido puesto en servicio,
estd siendo utilizado casi generalmente en explotaciones forestales, por-
que la carga por vehiculo puede ser bastante grande ya que va repartida
sobre tres ejes bastante separados entre si.

Sin considerar esta seleccidn como definitiva, podrd admitir-
se, como hipdtesis de trabajo, gque se tratard de wvehiculos de 15 a 17 to-

neladas de cargs Gtil impulsados por un motor diesel de 100 a 200 HP, cuyo
b

—

eje.mis cargado reciba aproximadamente 10 toneladas.

1/ Véase Anexo II un esquema de distribucidén de cargas referido al
FIAT 652 T2 con semi-remolque cargado de troncos de 10, La lon-
gitud de 10s tromcos a transportar estard generalmente tomprendida

Tonm £ £y
cnure o :‘f 10U .

/Serd
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Serd recomendwllc escoger un tipo de vehfculo con un circulo de vi-

raje muy pequefio (existen tipos que pueden virar dentro de un radio de 6,5 a
7 m).

21 vehiculo con semi-remolque deberd estar equipado necesariamente
con frenos de aire de calidad excepcional y convendrd estudiar la posibilidad
de coiocar, acemids de los frenos, un moderador electromagnético.

'Debe tomarse en cuenta ademds; que los vehiculos trabajardn en alti-
tudes hasta de 1 50C m, lo que implica para los motores diesel una pérdida de
un 15 por ciento de electividad; si la temperature ambiente asciende a 25°C

- »

como puede suceder, ello supone una pérdi

3

da adicional de 2.5 por ciento.

Debe calcularse, pues, una pérdida del 17 por ciento aproximadamen~
te sobre la poteneia nominal de los motores. 3En el apfndice I se presentan
algunas caracteristicas que se nos han proporcionado de tres tipos de camiones

smi-remolques.,

Se sobreentiende, gue existen otros muchos constructores de vehicu-
los de este tipo y que debe hacerse una seleccidn en la compra de los mismos.=

Las indicaciones gue se presentan en el Adnexo I, sirven solamente
para formarse una ides; cspeclalmente ponen en elaro la variacidn de la carga
Gtil que adjuntan vehiculos del tipo pesado como el FIAT 682 T2 y el Magirus
Deutz tipo Jupiter, y vehiculos méds Ligeros como el Magirus Deutz tipo
Mercury,

Deben compararse igualmente los vehiculos con motor diesel con los
de motor de gasolina como por ejemplo el semi-remolque GMC con motor 336 -

V-8 de 200 HP y los Diesel Berliet y Latil franceses; también

2/ La tnica razda de haberse seleccionado los tipos citados en el zréndice 1
es que en Tegucigalpa se han podido obtener caracteristicas algo precisas
sobre estos tipos de veniculos,

Jexisten

2/
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existen camiones semi-remolques de carge pesada ingleses, de gran intes
res.

De las caracteristicas presentadas en el apfndice se’ desprende
la variacidn de carga itil que existe entre los tipos pesados y semi pesa
dos de 15 a 17 toneladas en el primer caso, y de & é 5 ton en el segun-

a

UOe

En los célculos siguientes hemos reducide un poco las cifras,
tomando en cuenta que el trabajo es muy pesado y que los camiones nunca
van cargados exactamente al méximo de su capacidad. Como existe una dis-
persién estadfstica de cargas, hemos atribuido una carga Gbil promedio de

15 ton pars el camidn tipo Jupiter y de 7.5 para el tipo Mercury.

3. Velocidad v efectividad de los vehiculos

Es extremadameate dificil calcular las velocidades précticamen
te realizables en funcidn de las caracteristicas de las carreteras y ca-
minos forestales,

La velocidad depende evidentemente del tipo y de la efectividad
del vehicule, de la carga, de la pendiente y de la naturaleza de la carre
tera o del camino; pero la velocldad nromedia real depende igualmente
en alto grado del radio de las curvas y de la visibilidad en las mismas,
de la frecuencia de cruces con vehiculos que vienen en direccidn opuesta

y, en fin, de las posibilidades de frenar los vehiculos

Para el tipo de carretera cue hemos denominado ruta

£

rrincivel y 81 se cuonta gon anchura suf

iciente para doble via

/en todos:los
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en todos los lugares, los experlos sn carreteras gue hemos consultado nos
indicaron la velocidad de 20 Knm por horé en promedio para sl camidén semi-remol
gue (carrétera no pavimentada con nunerosas curvas, que puede costar sproxima-
damente 25 000 délares por Km en la regién montafiosa de Clancho).

Los constructores indican generalmente que la velocidad se reduce
un 60 por ciento de lo mormal cuando ‘se pasa de una carreters a un terre-
no no preparado (con la misma reduccidn)., Como los caminos forestales sdlo
serdn generalmente de una via, con cruces en ciertos puntos, la velocidad se
reducird més por eshte concepto.

Tomando 20 Km por hora como velocidad bisica (sobre carretera prin-
cipal), la velocidad por caminos forestales oscilard alrededer de 0.6 x 20 =
12 Km/h., sin tomar en cuenta cruces ni pendientes pronunciadas; pero, tomin-
dolos, parece ragonable reduciriaz a la mitad, y suponer 6 Km/h como velocidad
promedia real por caminos forestales v una velocidad bdsica real y promedia
de 20 Km/h por las rutas llamadas principales; la velocidad sobre las rutas
1llamadas secundariag, sera un valor intermedio entre las anteriores y de unos
15 Km/h conrespecto awa velocidad bisica de 20 Km/h sobre las rutas principa-
les, Todas les anteriores sélo pueden considerarse burdas eproximacicnes.

Cabe agregsr que aungue estas velocidades corresponden a la reali-
dad, converdria consultar a los constructores sobre la posibilidad de hacer
una reduccidn espscial del puente trasero, distinta a la estandar, que gene-
ralmente se calcula para velocidades promedio bastante mds altas. Esta varia
cidén de diseflo para el puente trasero constituye una préctica muy corriente y
no presenta generalasnte dificultad alguna.

/III. Ga3TOS DE
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ITII. GASTOS DE TRANSPORTES SOBRE ILi4S CARRETERAS FORESTALIES

Considerando el cardcter preliminar del presente estudio y su
finalidad especifica de evaluacidn aproximada del costo de transporte pa-
ra las operaciones de la fébrica, todos los cdlculos se hicieron de momen
to sobre una base de costos por unidad de cargs necesarios parsa transpor—
tar mgdera a la planta, sin examinar por ahora si conviene cque el ﬁranspog
te hacia la fibrica o desde ella se efectle con vehiculos propios o con
vehiculos alquilados o bisn por otros sistemas. BEn el estudio final se
incluirén cdlculos sobre la inversidn total que se necesitaria para la
formacidén de una flota camicnera en la hipStesis de un servicio de trans

porte operado diresctemente por la fébrica.

l. Gastos de maneijo de un vehiculo

El costo de manejo de un vehiculo puede calcularse para un de—
terminado periodo, por ejemplo para un afio.
Los gastos a tomarse en cuenta son los siguientes:

&) Amortizacidén d2l vehiculo v del remolgue. Se supuso que 10s

vehiculos que sirven para el transporte de maderas se amortizan completa—
mente en 4 aflos, Para simplificar los cidlculos consideramos que se gas-
tan como reserva de amcrtizacidn anvalmente 1/4 del precio del wehiculo

y de su remolque, sin tomar en cusnta el efecto de los intereses que es
insignificante para L4 afios, Esta amortizacidn es bastante ré&pida, pero
parece prudentes calcular una amortizacidn rdpida para vehiculos gque tienen
un servicio muy duro.

/Lidemds se
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Ademds se cortd con qus, aparie de los vehiculos en servicio, habrd.
aproximadamente el 10% de su cantidad de vehiculos en reserva, para permitir
el tiempo suficiente para reparacicnes grandes. No se.calculd la amortizacidn
para estos vehiculcs en reserva ni tampoco sus gastos de manejo, porque traba-
jardn solamente sustituyendo un vehiculo en servicic. Pero se suma un interés
al 8% del capital inmovilizado'en estos vehiculos que viene a subir el costo
de la amortizacidén anual en 0.08 x 0.1 = 0.008 del:valor de un vehiculo en
servicio.

La cantidad de la amortizacidn asi calculada varis naturalmente con
la capacidad de cargs Gtil promsdia del vehiculo,

Se obtiesne una r@presentecién aproximada de esta variacidn, dentro
de los limites de carga que nos interesan, poniendo come precio P del vehiculo
(en Dls.) de cerga Gtil g en toneladas métricas

P=400 g £ Dls, 6 000 (1)
¥y para la amortizacién & aumentada por el interés de los vehiculos en reserva

A=0258PF = 103.2q £ 1 548 (2)

sstas {drmulas son muy generelizadas y deberin revisarse, y ademds
no se las puede extrapolar por encima de 15 tons ni por dekajo de 7 tons.

b) Gastos de mersonal. ZEstos gastos comprenden los sueldos de los

1

choferes y de sus ayudanbtes (1 chofer y 1 ayudante por cada camidn semi-remol-—
que), los de alojamiento de lcs mismos y de diversas prestaciones sociales
que reciben, .
Estos gastos por vehiculo son, dentro de los limites que nos in-
teresan, independientes de la carga Util del camidn, y dependientes solamente

de la cantidad de dias de trabajo por afio,

/Para dcscientos
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Para doscientos cincuenta dias de trabajp, se estimaron
en el presupuesto de la explotacidn forestal como sigue:

Dls, por afio
v vehiculo

Sueldos de los choferes 1 500
Sueldos de los ayudantes 875
Recargos y prestaciones sociales 594

Afmortizacidn y gastos anuales del
alojamiento de este personal 250

SUMA 3219 =p

donde.p es la cantidad de gastos de persohal por camidm y por afio.

c) Combustiktle, aceite lubricante, llantas y gastos de manteni-
miento. Estos gastos verian con el kilometraje diario recorrido por camidn,
con la carga 6til del vehfculo y con la velocidad promedia y también con la
clase y estado de mantenimiento de lus carreteras recorridas.

Ts extremadamente diffcil estimar la variacidn de estos gastos
en funcidn de todos los factores.

Los factorss principales son evidentemente la cantidad de kild
metros rscorridos, la carga Gtil y la velocidad promedia.

Se ha hecho una estimacidn por kildmetro recorrido para un ca-
mién de semi~remolque con 15 ton de carga Gtil y para una velocidad bé-
sica de 20 Ku/h sobre las carreteras principales (correspondiente a 15
¥m/h sobre carreteras secundarias v 6 Km/h sobre caminos forsstales) y pa
ra un recorrido promedic determinado que comprende 28 Km de carretera
principal y 10 Kn de carretera secundaria y 2 Km de caminos - forestales y
hemos repetido esta operacidn para'velocidades bidsicas diferentes y para

/otro tipo



otro tipo de camidn., (L& velocidad bésica tiene agui el valor de 1,2 veces la

velocidad promedia).

Br =1 cusdroidue sigue se indica el gasto por kilomento psara camio-
nes de 15 ¥ 7.5 tonsladas de carga dtil v para la velocidad bdsica de 20 kilo
metros por hora antes referida, asi como para los otros valores extremos de

esta velocidad, o sea 15 y 30 kilometros por hora respectivamsnte. Los

eficules para eshos dltimos walores aparecch en el -apéndice IV,

Carza dtil 15 ton

Velocidad bisica 15 Km/h 20 Kn/h 30 Km/h
Gastos en Dls. por Km 0.125 0.14 0

Carga atil 7.5 ton

Veloridad bésica 15 Km/h 20 ¥m/h 30 Km/h
Gastes en Dls. por im 0,082 0,095 0.127

lo yue puede representarse sproximadamente asi:
£ = 0.003 V' £ 0.00573 q - 0.006 (3
Siendo V! la velocidad bisica.
Si se guiere expressr f en funcidn de la velocidad media, resulta:
= 0,0036 ¥ - 0.00573 q - 0,006 3/

Se entiende cus csta férmula es apenas una estimacidn burda
c8lo vélida dentro de limites poco extensos; evidentemente existe una velo-
cidad que los vehiculos no podrin sobrepasare

Por otro lado, la férmula se establecid bajo la hipbtesis de una re-—

particidén determinada entre las longitudes de vias de cada categoria, y de una

3/ Vése el griafico del apéndice IV. /proporcidn
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proporcifn determinadsa entrs las velocidades posibles scbre cada clase de
via. Un anilisis detallado tendrd cue tomar en cuenta, para ser exacto,
las variaciones posibles de estos elementos. Para ello se recusrirfa una
férmula particular para cada clase de via.

1) Gastos generales de los servicios de transporie. Adends de

los gastos relacionades con la circulacidn de los vehiculos cue efectian
los transpertes dtiles, hay gastos generalss.

Gstos gastos generales son, dentro de ciertos limites, indepen
dientes de la cantidad de vehiculos en servicio y del kilomstraje total
recorrido.

Se trata de los gastos anuales que consideramos en primera apro
ximaeidn como fijos. 3e estimaron como sigmeapery ana fletills de unos
100 wehiculos:

Dls, por afio

Gastos de manejo, combustibles y 1lantas para 14
vehiculos ligeros y remolecsdores ds camiones
dafiados 15 900

Sueldo para 1 jefe de treusportes, 1 asistente,
1 mecénico jefe, & mecinices y 8 asistentes de

choferas LS 800
Recargo y prestaciones sociales para =llos 25% 12 450
Total 78 150 = D

31 se distribuyen estos gastos entre todos los vehiculos, su mon
to quedard en proporeién inversa al nimerc de vehiculos de carga en servicio,

2. Estimaseisdn de Ja cantidad de cenionss de semi-rsmolgue

a) Tiemps do carga ¥ dsscarga. Pueden hacerse varias hipétesis

2 este respecto. Cumo primera hipdtesis se supone que los camiones de

/ zemi~remolque
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semi~remolcue recibirin su cargamento en el boscue y permanecen en é1

durante todo el tierso dal cargemento, pero llegando a la fébrica,

sélo cambian el remoloue llsno por uno vacio,

vuelta:

dsto da cumo

Cargzamento en el bosoue
Cambic de renoligue en la

36 minutos

tiempo de carga y de descarga para cada viale de ida y

fékrica 12 minutos
Total L8 minutos
o sea _L8 =0.3 horas to = 0.8 horas
50
3i en vez de cargar el camidn semi-remolgue en el bosque pudiera de-

jarse wn remol-ue estnclonado en cada pussto de trabajo para gue fuera cargado

durante le ausencia del tractor podri= cambiarse el remolque vacid porotro Il=nc

tambidn en el bosque y se tendris como tiempo de estacionamiento total por

cada viaje:

Cambio de remolgue en el bosque 15 minutos

Camoio de remolque en la fébrica _12 minutos

Total 27 minutos
0 sBa:
27 = 0.45 horas to = O.45 horas
£J
Pero en este caso habrd que agregar un remolque por cada puesto

de trabajo o ses, suponiendo una produccidn de 96 m3 por brigads de lefiadores

por dia y de 2 100 m3 por dia, un total de 22 remolques suplementarios a
amortizars.

b) Tiempo del recorrido. Daremos enseguida la descomposicidn para

una velocidad bésica de 20 ITw/h vy bajo la hipdtesis de una distancia total

gn

promedia de 40 Km de transporte conpuesta como sigue:

/Carreters
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Carreters principal 26 Xm 1/2 1y
Carretera secundaria 10 Km 1/2 L,
Camino forestal 2 Kn 1/2 L3

que corresponde a una longitud promedia Iy de 56 Km para las carrete-
ras principales, Lo de 20 Km para Jas carreteras secundarias, y L3‘ de 4
Km scbre los caminos forestales,

Tiempo de viaje de ida y wvuelta:

Velocidad Distancia Km Tiempo en horas

Carretera principal 20 Km/h 28 1.4

Carretera secundaria 15 Km/h 10 0.666

Caminos forestales 6 Km/h 2 0.333

Total ida 2.399

Vuelta 4/ 2.399

Tiempo de carga y descarga to | 0.8

Duracidn del viaje . 5.598 = 5.6 hrs

Este tiempo de viaje AR se reduciria a 4.8 # 0.45 = 5.25 h, si
se camblaran los remolgues en sl bosque.

De una manera rids general, si Vj es la velocidad en Km/h sobre
las carreteras principales, V, sobre las carreteras secundarias y V3 so-
bre los caminos forestales y 1/2 Lis 1/2 L23rl/2 L3 las distancias prome
dias de transporte sobre cada una de las vias aludidas, la duracidn

del viaje de ida y vuslta es evidentemente:

L/ 3e supone para simplificar, la misma velocidad en la ida con camidn
vacio que en la vuelta y2 que en la ida la mayor parte del camino es
en ascenso y en la vuelta en descenso.

/v =11
Vi
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0 generalizando, cuando hays mis de tres categorias de vias:
t = é Li 7£ to (5)

¢) Cantidad de camiones semi-remolgues. Para una cantidad anual de

Q = 530 GO0 m3 netos wue pesan con corteza apreximademente 1 ton por cada m3 de
maders sin corteza v para 250 dias de trabajo por afio, con g = 15 tons de car-

ga il promedia, el pesc de madera a transportar por dia es:

QQQ_SQQ = 2 120 toueladas o sea _Q
250 250

a razdn de 15 ton porviaie, la centidad de viajes por hacer es:

2 120 o - . .
=3 F 141.33 viejes por dia o sea Q
’ g x 250

Suponiéndose & horas de trabsjo por dia y una duracidén t del viaje
en 5,6 horas, la cantidad promedia de viajes por camidn y por dia es:

8 : 5.6 = 1.4°2¢ o sea 8/t

Qt - _Qt
qx 256 x8 2 000 g

esto puede expresarse en una forma mis general asi:

N = cantidad ce camiones = __Q f:iili. £ to (6)

35

2 000 q\\f Vi

/3. istimecidén
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3. BEstimacidn de gastos anuales de transporte de madera

Ahora se tlenen los elementos para calcular los gastos de trans-
porte de madera con excepeidn de los gastos que tienen que hacerse para la

construccidn, el manteninisnto y la amortizacidn de las carrsteras.

Caso de camiones de  Férmula ge~

15 ton de carga Util neral
(D1s.)
i) Amortizacidén anual - 266 300 N (103,2 l A
: = . :< Q
ii) Gastos del personal - 276 80 Nxp
86 x 3 219 543 100
iii) Kilometraie
cada camidn recorre por dia <
2 x 40 x 1.428 8 <L
t
Esto es por afio: Z
250 x 2 x 40 x 1.428 = 28 550 Kn 2 00N ‘i Li
et
Para una velocidad bésica de
20 km/h el kilometrzie es
0,14 Dls. o sea por camidn L.
0,14 x 28 550 = 3 997 fx2000 i1
t
y para 100 cam’ones _ ¢
86 x 3 997 = 343 740 343 700 Nf x 2009 313
t

iv) Gastos generales fijos. Lstos gastos soni

D = 93 000Dls. por afio™

S T - I . . L

/ Personal obrero 13 000; b) Mantznimiento, combustible, aceite. Vehiculos
y camiones ligeros 27 500; c¢) Perscnal Directivo, empleados y gastos de
oficina 25 820; d) Awortizacidn vehiculos y camiones ligeros, etc. 20 700,

/v) Recapitulacidn
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Amortizacién 386 Q00 (266 300 + 20 700)

Gastos de personal ohrerc 295 SQO (276 80C + 1% C€020)

Gastos del recorrido 371 200 (343 700 + 27 570)
Perscnal directive, empleados 25 800
v .estos de oficina o
Dls, 977 400

© seas - 20RO - 2,12 Dls. por m3

5E0 000

y para 40 kildmetros de distancia total del transporte

22%2 = 0,053 Dls. por ton/Km

Le Célculo de la velocidzd promedie Sotima o mas favorable

l ,,4

l::s

s féeil escribir la “drmula para los gastos en el caso general.

&stos gastos anuales del trunsperie

sons
é L, )
N(AAp)ANEx2000 171 Zp=Tt (7)
t
Reemplnzando los valores d& bt v N segin las £érmulas (5) v (4) en las

que al sustituir Ei.Li sor L {distancia promediol)y Vi-por ¥ (velocidad

promedio)quedan: -
Lost L L, t,)
1 = :{j: [ o} v "L\! =7 OOO {\V T ‘/

N \, (
=t [tV fpy .._.......__—“t £x2000 L ,p-
2 0 g /\ } (A P Ji5T000 g 4T } : -(:’»D = By
. _ N P - ‘ . . ‘ ‘ e 'ﬁ] 2

Y simplificando:
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(G rp)(Lht) g 1t sns °
A —
—~ OOO S Fp 9 t (8)

sustituyendo el.velor:.f segin la férimla (3) nos gueda que

los gastos de transporte por m3 de madera, son entonces:

(& # D) (L £to ) £ 1L (0.0036Y £ 0,00573 q ~ 0,006) £ D =St (9)
2 ooo q a

£

Agui 4 dada por (2}, estd evaluada por una funcidn lineal de g. dentro

de los limites para-los cuales-es vdlida -esta aproximacidn asi como la

férmula (3); se ve irmediatamente que el precic del transporte decrece

constantemente & medida que la capacidad de carga til por vehiculo aumen
5/

ta ¥y que por consiguiente no puede buscarse el valor Sptimo o mis favora

ble de carga Util, sin hacer intervenir el gasto de la construccidn de

74

vias.

Se ve igualmente cue la velocidad promedia econdmica se defi-

ne tedricamente por

S Bt
_C‘ =
57 =0
por lo tanto:
1 0 . L -0.00% L
S0 g (A AP T3S T
o sen L/ p=0.003 V2, "do donde’ ¥ /LD 610)
2 000 N SRRVAS

£,

5/ Esto seria también correcto para una férmula que diese una represen
tacibén mejor de la amortizacidn en funcidn de la capacidad de carga
del camidn.

é/ Tembién existe un interés evidente en disminuir t, porque el incre-
mento de A pare los remolques suplementarios producen generalmente
un efecto inferior a ia disminucidén de (A £ p ) to -

/in el caso



F0/A1S 50/
”rLquﬁB
15\ 1 ( T

In el caso dal camiln de 15 toneladns de carga Gtil promedia préictica:

A= 309 Dls, -y p = 3 295 Dia,, entoncud &  p =6 315

l‘._lego: . v = 111 _"J'jn_ ‘I—a?? o 29‘ L] 6__ Kﬂl,".h..fr",

Leste wsloecidad es independients de lz distancis promedia del {rans-
porte, y disminuys ligeramente cuando la capacidad del camidn dlanlnuy .
Es, naturalments, tanto mds grande cuanto mayores son el porcentaje de amorti-
7/
zacidn y los gastos de personal por camidn, ¥y aumenta igualmente en la misma

pronorc:nw gue disminuye el precio del Diesel Oil.

Pero es muy importants apreciar gue los gastos Gt de transporte
por m3 varian muy poco a medida que varia la velocidad promsdia, al acercarse
al valor que da ds gasto minime (Véase grifico del-4péndice V.

Como consecuencia es de évidente interds sscoger una velocidad zalgo
inferior a la velocidad dptima tedrica, porcue el aumento de esa velocidad esco
gida, sélo proporcionard sconomias insignificantes y puede, en cambio, requerir
caracteristicas mids costosas para las carreteras.

Por eso, la velvcidad bdsica de 20 Km/h, adoptada anterior-
mente, (gue corresponde a uwua velocidad promedio de 18,5 Km/h), puede consi-
derarse conveniante,

El problema debe ser revisado, con mds detenimiento porgue el

cosficisnte ¥ o = 0,0036, {que hemos adoptado para representar la influencia

EX Si hubiéramos turmado un cceficiente de amortizacidn ds 0,2 en vez de
0,258, seria

A=2M0C ;A dp= 5619544 = 780; V=23ikn/h
T2
/dsl aumento de
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del aumento de la velocidad, sobre los gastos proporcionales a la distan-

‘ 8 /
cia recorrida por el camibén), debe ser conocido con mayor precisidn.

El método de cdlculo de la velocidad econdmica que hemos presentado,

es evidentemente, un método poco estricto aunque suficiente
para una estimacidn aproximada. Un método exacto debe tomar en
cuenta:

‘Eihechodeqpe\xlo variaen la medida que cambia la proporcidn
del recorrido sobre los caminos forestales, sobre las carre
teras secundarias y sobre las principales,

b) E1 hecho gue Yo varia igualmente con el estado de las ca-
rreteras y sus caracteristicas y que es, naturalmente, mis
acentuado, cuanto mis malas sean las carreteras.

In consecuencia la determinacién de la velocidad econdmica
no puede ser determinada con todo rigor, si se prescinde de todas
las earacteristicas de la red de carreteras incluidos los costos
de construccisn. Mis el error cometido al no considerar estos
factores es, en rouciidad, menor que los derivados de lo incier-
to de los valores que se atribuyen a
gorfas de carreteras.

JUTe]

¥ en las diferentes cate

/iV. RED DB
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IV, EHED Do CalINO5 FORESTALES

1. Trazado general de la red de carreteras principales

El estudio de las fotografias a 1:60 000 de la parte norte de la re

gidén forestal permitid formerce una primera idea de la red de vias a proyec-
o/
Z

tar.  Para la determinacién de las carreteras principales hay que tener pre~
sentes las consideraciones relativas a la explotacidén forestal y a la conexidn
de la fébrica con otras regiones distintas a la zona del besque en explotacidn.
La topografia general de la regidn no permite muchas disyuntivas entre los tra-
zados pdsibles.

Después de reducir al minimo la longitud de la red de carreteras
principales, porgue son muy costosas, sélo se conservaron en el proyecto tres
carreteras de esta clase:

a) La primera, que se inicia en el rio Alao, se dirige hacia el este
por el valle del rio Cuaca, sigue hacia él valle del rio Agudn, y de alll
continua hacia Puerto Castilla. Dard servicio a la zona norte de la regidn
de pinos y a la zona de &rboles de hoja ancha situada 2l norte de la misma,

La longitud dentro de los 1fmites de la explotacidn forestal es de
3% Km en la zona de pinos nmis 13 Km en la zona de hoja ancha, con un total de
51 Km (longitud desde la explotacidn forestal hasta Puerto Castilla, 105 Km,
longitud total: 156 Km, de los cuales, 80 Km son de Cuaca a Puerto Castilla ¥y

podrin seguir el trazade del antiguo ferrocarril),

9/ Debemos a la amabilided de los sefiores Elfas y Corn, los trazados preli-
minares de las diversas carreteras principales posibles, segin las foto-
grafias aéreas de 1y60 00C.

/b) Lla ssgunda,
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b) La segunda, parte de las ckrecanias:de Pueblo Viedjoy.. corttdo
nda por el valle de uno de los afluentes a la izquierda del rio Mame, se
dirige hacia elurio Comayagiiela y lo cruza a-algunosikildmetios :rivosabajo
del pueblo de Comayagliela, hacia. el norceste de Jano, donde doblathaciacgl
sur, en direccidn a. Salamé. Ista carretera gusda enteramente dentrb de
la zona de pinos. Su longitud total de Pueblo Viejo a Salami, serd de unos
77 a 80 Km.. Sin embargo,el interés de los dltimos 15 Km.nores primordial
para_la .explotatidn forestaly; que podria resolver su problema de transpor-
te con una carretera secundaria para este tramo. final.

¢) Latercera, se origina en las cercanias de Pueblo Viejo, -eon
tinda por el valle del rio Alao, ss une durante 6 Im a la carretera A,
sigue después por sl valle de los afluentes de la margen izquierda del
rio Alao y se dirige al SE para continuar por el valle de uno de los afluen
tes del rio Sico y llegar a Chindona. Continda de alli hacia el valle su-~
perior del rio Sico y termina a varios kildmetros al norte de.Gualaco. dista ca
rretera estd situada completamente dentro de la zona de pinares, y: sé prolonga
ré hacia el este y el swr por medio de caminos secundarios. Su longitud
toﬁal, es de unos 50 Km , de los cuales 4k se construirdn tomando -.en cuenta
los 6 Km que le son comunes con la carretera.A.

El conjunto de las carreteras A y B, constituye el eje princi-
pal de la explotacidén y sirve al mismo tismpo de camino de enlace de la
fébrica con las regiones exteriores: A, es la carretera principal de en

lace con Puerto Castilla v B, es la de conexidn con Salami.y Tegucigalpa.

/Las carreteras
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Tas carrstoras 4 y B, son de evidente interés nacional puesto
que pueden g¢onstituir una consxidu:corta entre Tegucigalpa y Pusrto Casti-
1la, ’ '
El conjunto de estas carreteras principales se presenta en resumen
como sigue:
A cons-~ Longitud - Longitud

truir pa- de reco- a cons—
Longitud ra explot. rrido pa- truir pa~-

total forestal y ra la ex~ ra la
(Km) a la fé- plotacidn fébrica
brica forestal (Km)
(Km) (Km)

Carretera “A"

Pueblo Viejo-Pusrto Castilla 156 51 51 105
Carretera "B#

Pueblo Vie jo-Salamé 20 65 55 15
Carretora UGN

Pueblo Viejo-Chindona-(malaco 10/ 50 L, 50 0

166 120

Longitud promedia del iecorrido total para la explotacidn forsstal
156/3 = 55,3 Kn
Longitud total a construir:

Mixtas para explotacidn forestel y Thbrisa 51 # 65 - 116 Km
Para la explotacidén forsstal solamente bl
160
Fébrica 120

Total 280 Xm

10/ 5 Km comunicados con la carretera "4,

fr .
/Les carreteras



EAO/C%@S/SQ/.
TAO fLAT /23
Pdg. 1465

Las carreteras A y B, d= una longitud total de 236 Km, podrén
ser consideradas igualmente, como ds interds para la nacidn de Honduras.

El mapa del canitulo II.delrprimer volumen da-una idea. del
trazado 'de las carreteras principales.

.Del estudio del cuadro anterior y del mapa mencionado, se dsduce
la posible conveniencla de que las carreteras principales deban dividirse
en varias categorias por las diferencias.de densidad de trénsito que han
de recibir,

Sobre tode 21 pequeflo tramo de 6 Km, comln a las carreteras A
y C, tendrd que sostener un trifico méximo, pues racibird el trdnsito fo-
restal de las carreteras A y 0, més el trinsito total entre la fébrica y
el Puerto y viceversa,

Después sigue la carrstera A, en sus primeros 51 Km pasado-
Pusblo Viejo, tramo que recibird el trénsito forestal de la explotacidn,
més el tréfico total de la fibrica al puerto y viceversa.

La carretera C tendrd un tréfico forestél un poco mis elevado
gue la carretera B, porgue recibe casi toda la explotacidn de pinabete.
Por otra parte, la carretera B, recibird ademds del trdfico forestal, el
trifico de la fébrica a Tegucigalpa y viceversa.

Por fin, eventualmente, como ya hemcs dicho, las carreteras A
y B poirdn servir de enlace entre Tegucigalpa y Puerto Castilla. Un trén

sito de interds gensral habri de sumarse entonces al trifico de la fébri-

U

ca v de la explotacidn forestul y deberd tomarse en cusnta,antes de fijar de-
finitivamente las caracteristicas de estas carreteras, para no tener que
reconstruirlias completamente cuando el trafico.de Tegucigalpa a :Puerto Cas
tilla se desarrolle. i3l problema que se plantea a este respecto, consiste

/en averiguar



FA0/Cads/59/1

T:0 /LAT/23

Pég. 147

en averiguar qué puarte de 1los zgastos de construccidn, pueden considerarse como
gastos de interés general.

rd

En lo referente al planeamiento de la construccidn, segln catejorias,

también hay una diferencia considerable.

Las carveteras A y B son necesarias en su totalidad, desde el comien
zo de las operaciones de la fébrica;y la carretera 4, antes de dicho comienzo.
La carretera G, por el conirario, no serd necesaria en su totalidad al princi-
pio-de las operaciones.

»

El cuadro del apéndice VI, da indicacionss sobre el tréfico a presu-

2, Carreteras secundarias

Aqui nuevsmente, se presentan dos subdivisiones., Del estudio
aproximado de las densidades forestales, parece deducirse que la regidn noroes
te del bosque, es relativamente rala, HEsta regidn forma una banda de extensidn
moderada que queda muy retirads de la fdbrica, por lo que no parece necesaria
una carretera costosa, de nrimera clase, para su,explotacidn. Porconsiguien~ -
te,. se proyectard unirla por medio de una carrstera de tipo secundario que,

a su vez, deberd.recibir el trdnsito de otras carreteras del mismo tipo.

53!

n otras partes de la regidn forestal sz repite el caso en que

las carretoras consideradas como s.cundarias, habrin de recibir ¢l trifico

de otras carreteras sccundarias., Nos verumos obligados, entonces, 2 consideyar
d . - - ’ rd .

carreteras securdarias de¢.la. y 2a. categorias pudiendo unirse estas altimas

a las de la.categoris o-a las carretgras principales, .

/E1 trazado
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I1 trazado de lus carreteras secundarias de la. categoria estd,
como el de las carreteras principales, determinado por la forma del terre
no y oor las consideraciones de densidad forestal antes expuestas; esta
red de .carreteras no ha de ser de gran extensidn; en lo concerniente a
las carreteras sescundarias de 2a. cabtegoria, que reciben el trifico di-
rectamente de los caminos forestales, el problema es enteramente distinto,

s=gun veremos enseguida.

3. Carreteras s:acundarias de 2a. categoria v caminos forestales

El prcblema gue se presenta a este respecto es gue mientras la
longitud promedia de una carretera secundaria estd determinads aproxima-
damente, después de haber trazsdo la red de carreteras principales y de:
las .carreteras secundariss Ce primera cagetorfa, lavamplitud déila
red de carreteras secundariss estd sin determinar, Pueden construirse
caminos forestales de corta extensidn y numerosas carreteras secundarias,
o por el contrario, hacerse caminos forestales mis largos y menos carre-
teras s ecundarias.

Les caminos forestales resultan més baratos gue una carretera
secundaria, pornue, por una parte, la duracidn de su servicio es corta y,
por otra, sin no son muy largos, sodrd preverse una velocidad moderada.
Sin embargo, el trifico resulta mis costoso por los caminos forestales
cuanto mayor s ea su longitud y sube més cuanto mayor es el recorrido
promedio total de la =adera, porgue parte de la distancla recorrida por
caminos forestales, no lo es nara acercar la madera a la carretera prin-
cipal.

/Este Gltimo
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Este ltimo punte se pone en evidencia en el caso de un diseflo rec—
tangular, -

Carretera secundaria

. / L ~ 2 ::?“r\\\:\ —

6 . SRR 3 *T
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Plants 40 Km 1 50 Km ' 60 Km

Carretera principal o sscundaria la. categoria

Aoui, las carreteras secundarias de 12Kmde longitud en principio
se suponen separadas cada 10 Km,. por,lo tanto la lengitud de los caminos fores
teles es de 5 Km.

21 recorrido promedio de la madera por la carretera 1, es: 5/2 sobre
los caminos forestales, 12/2 = 6 sobre la carretera 1 y 40 sobre la principal,
o seat

Carretera 1 LO £ 6 4 2.5=48.5Kn

Carretera 2 50 £ 6 £ 2.5 = 58.5

Carretera 3 60 £ 6 £ 2.5 = 68,5

175.5 Km

Recorrido promsdio 175.5/3 = 58,5 Km

/ihora, si
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Ahora,si consideramos una distancia de solamente 5 Km entre las
carreteras secundarias, duplicando la camtidad de estas carreteras, los ca
minos forestales tendrén en promedio 2,5 Kmj y tendremos para la misma z0

na del disefio anterior, los recorridos siguientes:

i

Recorrido 6 35 4 6 £ 1,25 = 42,25 vpesol/2 21,12

Recorrido 1 LO £ 6 4£1.25 = 47.25 peso 1 47,25

H

Recorrido 5 L5 £ 6 £ 1.25 = 52,25 peso 1 52,25

i

Recorrido 2 50 £ 6 £ 1.25 = 57.25 peso 1 57,25

Recorrido /4 55 £ 6 £ 1.2 62.25 peso 1l 62,25

Recorrido 3 60 £ 6 £ 1.25 = 67,25 pesod 1 67,25

72,25 peso 1/2 36,12

-3

Recorrido

65 £ 6 £ 1.25

Recorrido promedio 343.5 ¢ 7 = 49.1 Km

Hemos ganado asi, 9.4 Em sobre el trayecto promedio total, o
sea cerca del 20%, y hemos reducido a la mitad. el recorrido dificil
por los caminos forestales.sin.modificar la longitud total de los cami--
nos forestales a construlr; pero hemos duplicado la cantidad de carrete-
ras secundarias a construir y disminuido a la mitad el tréfico que habrén
de soportar,

Por supuesto, este efecto de reduccidn relativa del recorrido
total, serd més elevado para las zonas mis cercanas a la fébrica y dismi-
nuird para las zonas més alejadas.

Se entiende que el diseflo rectanguler estd muy lejos de la rea
lidad; pero se observard un ferimeno anflogo cuando las carreteras no sean
perpendiculares entr. si, nil rectilineas.

/in el caso
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Eﬁ el ¢aso razal se ve gue ia longitud de los caminos forestales y
1la denéidad de las carreteras secundarias son indeterminadas, pero cue entre
estos dos valores existe una relacidn. 3sta relacidn depende de la tonografia
del terreho, suponiéndoss ¢que la red de carreteras de classs supériores ya. es=
t4 determinzda.

5i llamamos 1, ala densidad de las carreteras sscundarias (1la canti~
dad de Km de carretera por cada Km2 de superficie), y Ly ale longitud promedia

de un camino forestal, tenemos esencialmente, Ly Is - Koy sisndo K un coeficien

T

te sin dimensidn que llamamos coeficiente topogrifico (véase apéndggg;v11),

Como la reduccidn de la longitud de los caminos forestales implica-
una economia cn gastos de transporte (cargos por acarreo), mientras el aumento
correspondiente de la densidad de las carreteras secundarias hace subir los -
gastos por "concepto de construccidén de carreteras, debe existir, si todas las
demds _circunstancias son iguales, una longitud Sptima. o mds favorable para 10s
caminos forestales.

Se hace resaltar que un problema del todo andlogo se ofrece péra de~
terminar la distancia de acarreo promedio de las maderas, por medio de tractor
oruga © cualguier procedimicnto. . Hsta distancia, no influye sobre
la longitud prowedia de un camino forestal, pero si sobre la densidad
1, de lared de caminos forestales; y se obtendrd lo mismo, llamando L, a la
distancia del acarreo de trasbordo a los camiones, una relacidén en la forma

Ly 13 = K3, siendo Ky , un coeficiente topogrifico,

L C&lculo de la lon7itud Sptima o mds favorable, pare ceminos forestales., Bs

te problema se complica, porque en la blsqueda de la longitud promedia mis favo
rable que se puede adoptar paras los caminos forestales, intervienen, ademds de

/la topografia
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la topografia local, el costo do la construceién de caminos y de carreteras
¥y de los cargos do acarrso sobre los caminos.y-las carreteras; el costoode
éonstruccién por unidad (costo por un Em de carretera, o de un Km de caminos)
v los cargos ds acarreo por Km, no son independientes uno del otro.

in efecto, destindndose un fuerte desembolso para la construc—
cién y mantenimiento de carreteras y caminos, pueden reducirse las pen-
dientes, 1lo cual havi posible que se aumente la carga admisible para ca-
da vehiculo y se disminuyan los gastos de combustible, llantas y repara=-
cionesg.‘Se facilita, asimismo, una velocidad mis elevada, rebajando asi,
no solamente los gastos por Im, sino tambisn los gastos totales de acarreo
por m3 transportado, que dependen igualmente de la carga y de la velocidad.

Siempre puede tenerse una idea del valor Gptimo de la longi-
tud promedia a adoptar, procediendo de la manera siguiente:

Sean G , G2 , G3 , G , los cargos anuales entrefiados por kb
construccidn y el mentenimiento,respectivamente, de los caminos foresta-
les, de carreteras sescundarias de primera y segunda categorias y de carre

‘ 1/
teras principales. El tetal de madera transportada por allo, siendo Q el

costo por m3, es:

Or =G £ G £ G3 4 G
Q

Ademés, la férmula (9) establecida anteriormente, da los gastos
% gel transporte por m3 transportado.
Bl costo total del transporte por m3 de madera, inclusive los

gastos atribuldos a las carreteras, es:

o =5r £ Ot

11/ Por la parte gue estd a cargo de la explotacidn forestal.

/Lla férmula
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La férmvla () rusde escribirse tembién, especificéndose los térmi-

nos relacionados coir las diversas carreteras:

7 L / |

{1y, ;I3 Ty
9mpif0 1L 2 18 kg T el g lpy £y Loy BL B
o= Z,MOqgverZ%VB f‘vﬁ% of;,éa g g foloy £3 13y aaf{f

H
. K|
§-

< / oS
FPormularemos las adwvertencias sigulentes:

| a) La longitud total de los caminos forsstales a construir, no depen
de de la densidzd de la red de carreteras secundarias de 2a. categoria, ni‘de
otras carreteras,

b) Las longitudes promedias Lp , I3 , Ly, , estén, como ya dijimos,
determinadas,

} E1 conjunto de las carreteras L3 y L, , estd igualmente determina
do; asi que dentro de la expresidn 8, , la Unica cantidad variable es Gp , cos
to total anual para las carreteras sscundsrias de 2a. categoria,

Is perfectamente azdmisible suponer que estas carreteras (asi éomo
también los caminos foresteles), se construyen anualmente por la cantidad de
explotacibén anual que facilitzn y que se puede, para simplificer, consi-.
derar que los gastos anuales, comprendentambién la conservacidn de estas carrs

LY T
teras. 5192, es la densided de la explotacidén, (cantidad de m3 =sxplotados
por Km2), dentro de la zoua en la que se extiéndan las carreteras secundarias
de 2a. categoria, la cantidad de medera suministrada por estas carreteras es

S £2'= @, ¥ la longitud total de las carreteras construidas es S 1, » siendo

1, 1la densidad de la red de dichas carreteras. Se tiene pues, por una parte:

12/ Surge en este punto una pequefia dificultad, pues hay gue conservar también
cierta parte de aquellas carreteras que ya se han construldo con anticipa-
cidén. Pero como se verd en seguida, el célculo de esta fraccidn depende
del plan de explotacidn edoptado. &n todo caso, el costo principal se de-
be siempre a la construccién

/6r = G
Q
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(o]

op _ 22, 51453 45, _
Q 7 Q

IS
~-
o

¥y, si Gop es el costo de construccidn promedio para 1 Km de carretera se-

cundaria de 2a. categoria dentro de ls zona considerada:

<«

Go=S 15 C iguiente o, _ 8 12 0o 1y Cp
2 2 2 y pOI‘ COIISlgLLl nLe r = ___S gp 7[ B, @r - ": - 7( B

48]

4

en que B es independiente de la lengitud promedia de un camino forestal.

Dentro de la expresidén O, las dnicas cantidades donde figura

Ly, son:

g 5 L
r)n \f p) __]_: 7[ _]_—_ Ilfl
2 000 g 1 g
B e scribir - Q. 4 _ 1 C L
Entonces podemos escribi 8= 8p# Oy = 1202 4 A e 1] £ B
2 7 3000q T =

siendo B', indepeudiente de L. Finalmente, reemplazamos l, por su valor
en funcién del coeficiente topogrifico K, y de Lq.
El valor Optimo d2 I, es entonces, aquel que anula el coclente

diferencial parcial d=s & s=ntn I,

26 . _atp 1. - G2 Koo
S 200 g 7Tgil- s, ©
. . . ‘__g Co Ko
de ahi que L1 dptima = L3 op = IS A
\[9F Af° s
\ 2 000 71 oo Qan

/ista férmula
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Esta férmula es exacta y supone la mejor solucidn de I; , si
13/
Co f1 V1 ¥ g tienen su velor Sptimo o mis favorabls,

Como buscamos solamente cierta aproximacidh al valor dptimo, o mis
favorable,pretender una exactitud demasiado rigurosa no seria razonable, por
desconocerse los coeficientes exactos a introducir en las idrmulas que definen
las otras variables; pusden tomarse para Cp g f3 V3 los valores que parezcan
thés vérosimiles .- ..

Para q - 15 m3 (o toneladas),$2 = 5 000 m3/Km2, o sea 50 m3/ha
| /.

f1 = C,lB Dls./Km 3 V3 = 6 Km/h sobre los éaminos forestales
Ys & £ p = 6 315 (valor establecido en la férmule 10) Ky = 1 (apéndice VII) se
halla para : G2 = 4 000 Dls., pur Km (costo de construceidén y manienimientc de
1 Km de carretera secundaria)
Iy op=z 4 Knm
y pera G5, = 6 000 Dis. Lyop= 5 Kn
Asi que esta longitud no depende directamente del ccsto de construc
cidén de los caminos forestales, mas este costo se introduce por intermedio de
los cdleulos del valor Sptimo de V1 ¥ de los costos de construceidn de €y G
etc,
Vimos al mismo tiempc, que,muy probablemente,una variacidn de Vi ,
dentro de un margen bastante extenso, nc modifica sensiblemente los precios
de costos de acarreo por m3, Hs decir que el denominador é_f_ﬂ %iéf varia

. Vi
poco en funcidn de V7 « Por el conirario,las variaciones serdn mis sensibles

;2/ Se vé asi que para resolver completamente «1 problema, es menester resolvar
el sistema de ecuacicnes simultinecas:

S 9 = on donde xi son las variables a pemfecclonar
2 xi
14/ Suponiend» ue fltiene su valor Sptimo en funcién de € con fi =
0.0V £V
/en funcién
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en funcién del costo de construceidn de caminos forestalss que influye dni
camente sobre £ .

En lo que concierne a la influencia de la densidad promedia de
la explotaciéné;2, esta influencia puede considerarse eliminada, o en todo
caso reducida, para el cdlculo del valor Sptimo o mds favorable de Co v

La biésqueda del valor Sptimo de la capacidad de carga dtil
de un camidn es un problema muy complicado; esta capacidad interviens en
todos los factores y de una manera dificil de determinar.

La distancia de trasbordo de la madera del bosque a los camjio-
nes no interviene.dircctomente, pero ¢s el factor determinante de la
densidad o extensidn de la red de caminos forestales.

Se ha examinado ¢l caso en el .que una parte del bosque' guedaria si
tuada a los lados de las carreteras secundarias,; el trasbordo se harial
directamente a los camiones sobre dichas carreteras, inmediatamente después
de su construccidn. &sto ayudard a reducir un poco la longitud dptima de
los caminos forestales.

En conclusidn, 7 tomando en cuenta esta dltima aclaracidn, pa—
rece que la longitud promedia que habréd de darse a loé caminos forestales,

serd de alrededor de 4 Km.

5. Densidad de la red de carreteras secundarias de 2a. categoria

Una vez determinada la extensidén aproximada de la longitud pro
media de un camino forestal, la densidad de la red de carreteras secunda-
rias estd determinada asimismo, porcue

Lok

/Lo que
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Lo gue resulta en @ 4‘12 =13 ;2 = 0,25 BS decir, 250 m por

Km2, o sea 28 Km por 11 300 ha. (Superiicis promedia de explotacidén anual.)

Se puede, naturalmente, discusir el valor del coeficiente topografi-
co Ko y rectificarse segin sea neﬂeSéric éi trazar la red sobre el mapa. Esto
conduce a modificar ligeramente-Lildantro d¢ las zonas en las que Kp se aleja
sensiblementeldel valor_ supussto. o

Como hace falta asimismo conétrﬁir carreteras secundarias de la.
categoria se ha admitido que el coﬁjunto'equivale a unos LO Km de carreteras

secundarias de 2a. clase, por afio.

6. Densidad ds la red de caminos forestales

Como hemos dicho anteriormente, la densidad de la red de caminos fo-
restales depende esencialmente de la longitud Sptima adoptada para el brasbor-
do dentro del bosque a los camiones, y esto si es funcidn de consideraciones re
lativas a la explotacidn forestal propiamente dicha, en cerrelacidén con las md
quiﬁas empleadas y la naturaleza del terreno.

£l plan de explutacidn forestal ha fijado la superficie explotada
por los caminos forestales,en 25 ha por Km, con la utilizacidn,-en principio,
de los Caterpillar D7,

15/ in estas‘condicibnes, la densidad de la red de caminos forestales

es1i

I3= 1 _ = 4 Kn/km2

s decir nue deberén construirse, para ¢ 500 ha de explotacidn
anual promedia, cerca de 380 Km por afic de caminos forestales,

IE? Esto corresponde a un coeficiente topogrdfico K = 0,9 y una longitud pro-
media del transporte de maderas en el bosque, de 0,9

= O.zzKﬁf
L

/7. Trazado
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7. Trazado prictico de la red de vias

Han quedado determinadas, mAs o menos en primera aproximacidn,
todas las caracteristicas gerneralss del trazado de la red de vias fores-
tales.,

El trazado real de la rad debe efectuérse sobre un mapa topo~
gréfico preéiso, segin los métodos normales pers emprender el tragado de
las carreteras. Se necesita, pues, disponer de una gran precisidn en el
mapa con curvas de nivel e xactas.

No disponicndo de tal mapa, sfectuwamos sobre un croquis‘de una
escala de 1: 60 000, elaborado a base de las fotografias aéreas, un trazado
aproximado de las carreterzs sscundarias, segln la posicidn de los valles
determinados con la ayuda de observaciones estereoscdpicas de las fotogra
fias,

Este tragzado,que no puede considerarse definitivo, tiene por
objeto proporcionar una idea preliminar de la red vial y permitird apre-
ciar el valor dptimo que deberd darse a los diversos elementos.

Para hacer el t:abado, se recomienda buscar cudl debe ser la
distancia aproximada entre las carreteras secundarias de 2a. categoria.

Sabemos que su densidad debe ser de cerca de 25 Km por cada
10 000 ha o 100 ¥m2. Para una longitud rectilinea de 10 Km de carretera
principal o secundaria de la. categoria, la sﬁperficie dominada por ambos
lados es de aproximadamente 50 Km2, con cerca de 5 Km de anchc, lo que
pusde corresponder a una longitud de & a2 8 Km de carretera rectilinea.
Como necesitamos 12,5 Km de longitud real de carretera secundaria de 2a.
categoria dentro de ests fraccidén de superficie, pusde haber aqui 1 o 2

/carreteras
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carreteras secundarias y otras tantas al otro lado. BEs decir, por regla gene-
ral, una carretera de un lado y 2 del o:ro, o bien que sobre la direccidn«
promedia rectilinesa de la carrétera principal, o secundaria de la. categoria,
Jla distancia promedia gque sépara los empébmes de las dos carreteras secundarias
pusde ser alrededor de 2.3 Km; Lo que pﬁede corresponder a 4 Km de longitud
real de carretera principal o secuhdaria‘de la. categoria,

Por 1o demis, hay que ejarse guiar despuds. por la posicidén de los
valles y las posibilidades dal‘trazado de caminos forestales, que deberdn guedw
a distaneias de unos 300 a hOO‘m, determinados estos mismos por la disposicidn
de los pequefios valles, al verificarse que la longitud real de estos dltimos es
de 4 Km, o sea de 2.5 & 3.5 de longitud rectilinea aproximedamente.

Verificamos enseguida la longitud por medio de medidas con el curvi-
metro, teniénds en cuenta clerto margen debido, en parte, a la falta de:
precisidn en el trazado y pur otra parte al hecho de que las longitudes reales
seran mayores sobre el terreno & causa de las pendientes y de las curvas que no
aparecen en la escals pecusfia.

Se verifica,finalmente, el valor del coeficiente topogréfico. Si es
muy diferente del valor adeptado, ‘hey que modificar la distancia convenidn
para las carreteras secundarias y las longitudes de los caminos forestales se-
gén la férmula (11),

Repetimos cque un estudio de esta clase no puede constituir un traza-
do definitivo, que debe hacerss por medio de una topografia muy precisa y

un mapa muy exacto de las densidades forestales,

/V CARACTERISTICAS
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V. CARACTEHIZIICAS DE IAS CARRETERAS

1. Intensidad del trificd por carrsetéras v caminos

2). Intensidad del trifico por carreteras prinéipales:

i) El trifico sobre la carretera A puede establecerse como sigue:

Exnortacidn hacia Puerto Castilla

Madera aserrada (timber) 240 m3/dia 160 ton/dia
Pulpa 250 ton/dfa

(32 camiones) . 410 ton/dia

Importaciones desde Puerto Castilla
16/

Fuel Cil .

Productos quimicos y diversos .0 ton/dia

K
——

(utilizando 4 a 5 camiones de regreso) 40 ton/dia
Dentro del 1imite de la explotacidn forestal y hasta el Km 6,
esta carretera recibird 150 ton/dfa de maderas de hoja ancha y de pinos )

que salen para la fédbrica. Esta seccidn tendrd entonces un tir&fico hacla

la fébrica, de:

Importacioues L0 tonfdia
Madera no elaborada  2£0 ton/dla 17 camiones/dia

Total 30C ton/dia

Camicnes llenos,y vacios en regreso 32 al dia
Total en direccidn a la ffbrica sobre estet ramo L9 al dia

Finalmente el tramo entre el Km 6 y la fdbrica. recibiré adémas

del tradfico anterior, el de la carretera C: madera sin elaborar 600 ton/dia,

L0 camiones, © sea:

Y,

Se supone que el aceite combustible serd transportado en recipientes
plésticos que podran sar recogidos después de vaciados y cargados en
en el puerto para su regreso a la fdbrica, por los camiones que trans
portan madera o papel. (Recipientes de10.5 m de largo por l.4 m de ancho,™

capacidad de 14 m3, peso vacios de 472 Kg, precio 2 000 Dls.; son fa-

s

bricados por la U.S. Rubber Co.) £1 aceite combustible estd utilizado
Unicamente por la variante del proyecto bdsico.

/irafico



Fi0 JCAI8/59 /15

TAO/LAT/23

Pag, 181
Tréfico Jde importaciones 4O ton/dia 32 camiones/dia
Kadera no elaborada 240 ton/dia 57 cemiones/dia
Total 900 ton/dix 89 camiones/dia

Por la primers seccidn pasarin en promedio 22 camiones por hora,
pero habrd necesariamente horas de tréfico acumlado, partiendo muchos ca
miones simultineamente por la maﬁana vy regresando por la tarde., Por consiguien
te, esta seccidn debe adaptarse a un trifico por lo menos triple de este prome
dio, es decir, un poco mis de ﬁn camién de 15 ton cada minhuto.

La segunda seccidn debe abércar un promedio de 12 camiones por horaj
pero tambidn con horas de acumulacidn de trifico 2 o 3 veces mis fuertes y por
las mismas razones, o sea, un camidn de 15 ton cada 2.minutos.

La t ercera seccidn de 105 km, deberd poder sostener un tréfico de 8
camiones por hora con acumulaciones de trinsito menos fuertes y pudiéndose re-
glamentar el tréfico del pusrto a la fébrica y viceversa un poco mejor, podréd
preverse un camidn para cada 5 minutos.

Sin embargo, a este trifico sobre las 3 secciones, se agregard el
trafico de los vehfculos livianos y el de las mdquinas para la construccidn de
los caminos y carreterasy para la explotacidn de los macizos forestales, que
podrid también ser reglamentado y dejado para las horas de mencs trdnsito, Pero
también hay que tomar en cuenta eventualmente, el trinsito phblico entre Tegu~
cigalpa y Puzrto Castilla, cuya importancia no hay que subestimar,

ii) Sobre la carretera B, haremos el disefio siguiente:

/Empalme
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Empalme carretera de La Unidn

== — = R - —

L2 ¥m 0 38 Km -

Salami 12 caminnes/dfa : 65 camiones/dia Fébrica
P R :

12 camicnes/dia 65 camiones/dfa :

80 Km —= —=. :

Tréfico forestal aproximadamente 35 camiones —= 500 t on

» 35 camiones e=— regresan vacios

0 sea un tréfico promedio de alrededor de 16 camiones por hora
cerca de la fibrica, que se raduce a cerca de 3 camiones por hora, en el
extremo cerca de Salami,

Habri ° asimismo horas en que el trifico se acumulard y los pri
meros 30 Km ‘sstardn: algo menos recargados qus el tramo mis recargado de
la carretera A,

iii) E1l trdfico sobre la carretera C seri puramente forestal y
se emplearin 54 camiones diarics para los viajes de ida y vuelta, 0 sea
un promedio de 13.5 camiones por hora. HMultiplicéndose por 3 para tomar
en cuenta las horas de acumulacidn, resultardén 4O camiones por hora, © sea
un camidn cada 1.5 minutos; pero esto parece exagerado porgue habrd: muchos
camiones que transitardn en las horas intermedias entre las acumulaciones.
Suponiéndose que todos los camicnes regresarédn -en un-término de 2 horas,
(que sélo puede ser cierto para determinado nimero de camiones)habria. una aca
mulacidn de 27 camiones por hora o 1 camifn cada 2 minutos, aproximadamen

te. i
/Este t rafico
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EBate trilico serd sismpre uds fuerts gue sobre los (ltimos 105 im

de la carretera L.

% -

b} Intensidad del trifice-por las carreterss secundarias de la. categoria.

Estas carreteras de caricter semipermanente se eonstruirdn a medids .que

‘las nocesidades de la explotacién lo indiguen. 3srén utilizadas solamente

durante ciertoc rimero de afios dentro del primer ciclo de corte de 30 afios.
Durante los periocdos de su utilizacidn, el trifico maxiwo serd de

30 camiones cargades diarismente en un sentido ¥y de 30 vacios en el otro,

c) Intensidad del trifico por las carreteras secundarias de 2a. categoria,

i1 tréfico total ds una carretera de segunda categoria estd determinado por la
superficie forestal que sirve, que es un promedio de cerca des 400 ha por Km de
carrevzra; pere, la intznsidad del tréfico depende de la longitud v de los afios
que prestari servicio la carretera.

Pueden en efecto, digamos cada afio, terminarse y prolongarse algunas
carreteras szounderins o, porvel conbrarioeprstririras muchas carreteras pero més
cortas; la intensidad del trifico seri msnor en ests caso.

51 se tzrminan sclamente 2 carreteras sscundarias por afic, que no
es mucho, se harén alrededor de 12 Km de carretera gue servirin:

= 48 m2 o sea 4 800 ha., Con una sxplotacidn de maderas

;r‘_‘

0.2
de 50 a 60 m3/ha se obtendri wun miximo de 288 000 m3 por afio, o sza 288 000/

250 dias = 14152 m3/dia, es decir de 75 a 80 camionss.

Zn realidad el trifico serd un poco més reducido 2 causa de los ca-
minos de explotacitn gue desembocan directamente sobre las carreteras secunda-
rias de la.categoria y sobrs las carreteras principales.

Jlchen
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Deben caleulnres aprozximadamente 60 camiores por dia en las carrete
ras secundarias de 2a, catzzoria, o sea 7.5 por hora en cada sentido como
promedio, 6 15 en ambos sentidos; ¥ en las horas de tridfico acumulado, po
dra 31n lugwr a dudas ascender a 1,5 el trdfico promedio. Por cons ig
te, deben preverse carrstaras que puedan sostener el trifico de 22 camio-
nes por hora. Pero dshe tomarse en cuenta asimismo que en las horas de.
trafico acumulado habri una tendencia a que los camiones sean mis nimerc—
sos en un sentido que en otro.

Tendremos pues, en las horas de trifico acumulado, con una velo-
cidad de 15 Km/h y 1 cemidn cadaz 2 minutos, una distancia promedia de
500 m entre camidn y camidn,

En resumen, la situacidn se presenta como sigue, para dos siste-
mas diferentes de explotacidn

Carreteras secundarias de 2a. catsgoria:

ler. sistema 20. sistema

Cantidad de rutas terminadas por afio 2 4
Durancién promedia aproximada del servicio 2 alios 4, afios
m3 diarios por carrstera 1 100 550
Acumulacidn del trafico, camiones por hora 30 15
Distancia entre cada 2 camiones para V = 15 Kn/h 500 m 1000m

La construccién simnlténea por varias bri adas de varios cami-
L

nos tienc la Vunuﬂja de d¢ﬂm1nu1r 1la 1ntbn51dad de. traflco por cada uno

)

de ellos aunque implica la dissersidn de las maqulnas utilizadas para las
obras y supong una mayor duracidn de los servicios de mantenimiento del
camino,

Si las brigadas construyen menos carreteras, disminuye en 1la

misma proporcidn el tiempo de servicio de los caminos, aumenta el trénsito

en proporcidn inversa y al irse reduciendo el mimero de caminos irfa

/aumentando
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aunentando el trifico por los jue quedaran y asi podemos imeginar que pudierén
reducirse a uno pero mucho mis lurﬂo y mis costoqo, v que habria de abandonarse
al poco tiempo de ser utilizado.

Un estudio detsllado paré equilibrar los gastos de construccidn y con
servacidn en funcidn de la dgracién de lé carretera y de la intensidad del
trénéito, permitirsd buscar ls mejor solucién‘tomando en cuenta igualmente las
posibili&ades'préctinés de ls "glotac1on forestal.

Las cifras anterioreS‘parecen favorecer el sistema de 4 brigadas de
construccidn, mis que el de 2, nero cada zona de explotacidén debe estudiarse
detalladamente antes de tomar una dPC7310n. |

d) Intensidad del trifieo por - los caminos forestales

Con una longitud promsdia de 4 Km y una superficie abarcada de 25
ha por Km y con una densidad de explotacidn entre 50 m3/ha y 100 mB/ha,'un ca~
mino forestal da salida a un mdximo de 10 000 m3.

Como se traﬁa de un minimo de 1 brigada de explotacidn que produce
cerca de 10C m3/dia, la duracidn del servicio de un camino forestal serd de

aproximadamente 100 dia

El trifico es constante en promedio, porque estd determinado por la

i

4
&r
)

produccidn de la brigada de ex olvba
Para 100 m3 nor dfa corresvonden de 6 a 7 camiones diarios, que de-
berédn ssr despachsdos con gran regularidad. Zsto hzce aproximadamente 1 camion
por hora en viaje de ida y 1 camidn por hora en viaje de regreso, © sez en con
junto, 1 camién cada 30 minutos. Con una velocidad de 6 Km/h, la distancia
entre cada 2 camiones es de 2 KXm. 3¢ necesitard siempre 1 apartadero por cada

camino, o ung reglamentacidn del trifico. Habrd muy poco riesgo de acumula-

ciones de trifico al princinio de la explotacidn.

£y

/e) Resumen
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e) Resumen del trifico por las carreteras. El trédfico por las carre -

teras se resume como sigue:

Trifico por las carreteras principales
(sin incluir el tréfico niblico)

{° de ca N°de ca Duracidn Distanciamien
miones miones por de servi Velocidad to minimo de
nor dia  hora en ho cio los camicnes.
ras de acu Lfios a/
mulacidn b/ Km/h Km
Carretera A
Km O-Km 6 2 x 88 o6 Perma~ 25 0.37
nente
Km 6Km 51 2 x L9 25 __ 20 1
Km 51-Km 156 2 x 32 12 " 20 1.66
Carretera B
Km O-fm 6 2 x 35 25 it 25 0.41
Km 6-Km 38 2 x h2 10 a 15 i 20 0.36
Km 38-im 80 2 x 12 2 a " 20 0.5 a 2
Carretera C
Em O-im 50 . 2 x 4C 20 n 20 0.66

Trifico de las carreteras secundarias y caminos forestales

Carreteras se-
cundarias la.
categoria 2 % 30 25 5a 15 15 a 20 0,5 a 0.8

Carreteras
secundarias
2a., categoria

Duracidn 2 afios 2 x 30 22 2 15 0.5
Juracidn 4 afos 2 x 15 11 4 15 1
Caminos forestales 2 x 7 2a3 0,5 6 3

a/ ¥n el momento de las acumulaciones de trifico.
b/ La estimacidn &s muy incierta en lo que se refiere a las carreteras
secundarias y caminos forestzles.

/2. Garacteristicas
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2. QCaracteristicas tfcr.ices

———

a) Las curacteristicas técnicas deben determinarse a base de las
indicaciones znteriores y segin la topografiaz del terreno; pero hay que tener
igualmente en cusnta el cecsto de la con§truccién v 2l nantenimiento.

Debe determinurse lo cue ae hecho resulte més convenisnte porcue
aungue mejoréndose la calided de las cerreteras se disminuyen los gastos del
transporte, el aumento de los costos de construccidn y mantenimiento de la
carretera habri cue cargarlos a dic‘hos:i:o‘stosﬂ-

Hemos visto cus dentro de uﬁ margen bastante amplio, la velocidad
econdmica pueds variar considerablementé, sin grandes cambios de los ’
gastos de transnhorte por m2. {ipdmndice V),

La curve rspresentativa del conjunto de gastcs de trensporte, en
funcidn de la velocidad, se desnlazard cuando el coeficiente que define los
gastos por kildmetro trans-ortado varie.

Zstos son los gustos (diesel oil, aceite, llantas y mentenimiento)
sobre los nue influysn en mayor grado  la” natiraléza y el estado de las ca-
rreteras.

Recapitulando la composicidn de los gastos gue hemos indicado para
un camidn de 15 tin, tenemos:

Por ton/Km para

214 125 t/Km
por camidn

_Dls. Dis.

Gastos anuales para 2 000 horas de trabajo 6 315 - 0,0296
Gastos por Km para 28 550 Im : 3 997 0,0187

Gastos gensrales (admon. =tec.) 781 | 0,0037
0,052

/aproxim-damente
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Aproximadauwente 3/5.de los.gastos son’ por cbnsiguienteS—indepeg
dientes de la carretera, por cuanto las caracteristicas y el estado de
conservacidén de esta no influyen demasiado sobre la velocidad promedia; ¥
2/5 (cerca de 0.02 Dls.) - gwpusdess depender en alto grado de las caracte
risticas y del estado de la carretera,

b) ZInsayo del cdleulo de los gastos Sptimos o mis favorables

a efectuar en las carreteras,

Supongamos para simplificar, que se construye toda la red de
vias paulaﬁinamente a medide que progrese la explotacidn, o mis precisa-
mente, en el trawscurso de 20 atlos,

Se construlrdn por afio aproximadamente:

160/20

n

& Km de carreteras principales

100/20 = 5 Km de carreteras secundarias de la. categoria

28 Km de carreteras secundarias de 2a. categoria
250 Kn de caminos forestales
‘Sean Gy Cy C3 C), el costo por Km (construccidén y mantenimien
to acumulados) respectivamente, de caminos forestales, carreteras secun—
darias de 2a, catsgoria, carreteras secundarias de la. categoria y de
carreteras principales. La cantidad total de maderas a suministrar por

affo es:.
Q = 460 000 W3
Se gastard para las carreteras y por cada m3 de madera:

8014,7_/5("312802_225001':@
Q ' Q TQ ! Q r

/Supongamos
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Supongamos adewds gue la parte variable de gastos de transporte por
m3/Km{otpor. ton/Kn) sea inversaments proporcional a los gastos de construccidn
y mantsnimiento acumulados, Istos gastos de transporte para un recorrido pro-—
medio (comprendiendo 28 Km de carretera principal, 4 Km sobre carrstera secun—

daria de la. categoria, 6 Km sobre carretera secundaria de 2a. categoria y

17/
2 Km sobre camino fcrestal), serian los siguientes:

0(&}{28 ';‘:O(-IBXLI- 720(2}(.6 7,24;&13‘:2;@--!5
C;_!‘ C3‘ C2 Cl o

El minimo de 9y £ Ot se obtiene evidentemente cuando:

A "

20 PR A
! -
4 3 PR : “+

28 3,280y = 674, . 250 ¢y

!
N
p
jo

£y
it
It

y por consiguiente, cuando,

T e }

FR N R (N 2 S B NP A N O =N B N [T
k 2“\/ 2’ "33 301 Ey 1

Q 28w ,
28 5 250

8

La'dificultad ccrisiste - en “determinar -el.valor.gue ha
de atribuirse a los cosficientes f. , gue relacionan la parte variable de los
gastos de transports, cch las inversiones en las carreterss, y asi para cada
tipo subsiguiente de carrsteras,

Se puede suponer siempre, que cuanto mayor sea: 1& duraeidn argheri:
s2 destinen las carreteras y. mis elevado sea el triéfico por hora, tanto més

grande serd este coeficiente o .

17/ Queda bien entendido cue &sta es solamente 1a parte variabtle (en funcién
de las caracteristicas y el estado de la carretera) de los gastos de
acarreo cue figuran en la férmula anterior.

/Segén las

Cro
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Segin las indicaciones cue dieron los servicios de carreteras,
para una carretera principal, el costo total de transportes podrd ser de
aproximadamente 0,03 Dls. porton/Km, para 35 000 Dls. de inversidn por Km,

en la regidn considerada; los 2/5 son: 0,03 x 2 = 0,012,

Isto resulta, en: X 4 = 0,012 x 35 000 = 420

De esto se deduce para Q = 530 000 m3/afio: Ch op ﬁ\//béG 000 x 28 x 420

8
= 26 000 Dls./XKn,

Por analogla y toméndose en cuenta la duracidn del servicio de
las otras carreteras, podrid tomarse como aproximacidn en bruto:

De ahi:

576 Dls./Km

i

Gy =\ /460 000 x 2 x 90
/ 250

3 715 Dls./Em

i

Cs J\‘/ L60 ooo x 6 x 140

8 580 Dls./Kn

H

=

03%/460 000 % & = 200
v

In resumen, las inversiones mé&s favorables por Im, son de al-

redsdor de:

Para carreteras principales 26 000 Dls./Km
Para carreteras secundarias de la. categoria 8 600 Dls./Km

Para carreteras secundarias de 2a. categoria 3 700 Dls./¥m
Para caminos forestales 600 a 700 Dls./Km
4stos valores estimades son de un orden. de magnitud razonable,

pero serid nccesario un andlisis mds intensive.

/Por lo
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Por lo qus twornisrne particul:rmente a las carretsras principales,
hav gue considerar gue como las secciones & ferentes exaninadas antes, no tie-
nen el misno tréfigo ni s2 hallan todas en zonas del mismo carficter topogrifi-
co, habrin de tener unas mis trifico qnalotras.

Los primeros 6 Km de las carrefefas A y B, deberin presentar, natu-
ralmente caracteristicas sup e iores al resto de las vias ¥, por consiguiente,
requieren una inversidn mucho més ‘=lovada, aparte de que la regidn es sumnamen-—
te montafiosa,

A corntinuacidn, la parte de carreters principal (no utilizada para
la explotacién forsstal), que va de Cuaca z Puerto Castilla, podrd construirse
con un gaste mucho menor por razdn de la topografia favorable del terreno, afin
presentando caracterisiicas similares a la anterior; y con més razdn puesto
que vrobablements el antiguo trazado del ferrocarril ayudari a disminuir los
costos de construccidn.

Finalmante, habri que tomar en cuenta la distribucién de los gastos
para las czrreteras princigsles que sirvan simultineamente a la explotacidn fo
restal de la fibrica.

e) Tomindose en cuenta lo que precede, puede intentarse confecc1o—
nar un cuadro que resumy las principales caracteristicas técnicas a proyectar
para las diferentes classs de carreteras, bajo reserva de hacerle una revisién
nis adelante, con la colaboracidn de los servicios técnicos del Gobierno de

Hondurss,
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- i . . .
Cerecheristicas propicstas en primera aproximacidn para las
carrsteras v los caminos

Carreteras principales Carreteras
Uni- ‘ secundarias Caminos
dad  * 366 N o
1 S2

a) Ancho de la via
"con cunetas y

costaneras n 12 7-3 7-8 5 A 3.5
b) Ancho de la par

te reforzada m 8 3,5 6 L5 3,5 3.5
¢) Cunetas y costa : -

neras m 4 L, 5 2 1 0.5 ninguno
d) Balastre cm 15 10 15 10-0 5.0 ninguno
e) Relleno interior cm 30 ning. ning. ning. ning. ninguno
f) Pavimento as-~

félto si ning. ning. ning, ning. ninguno
f£) Pendiente mixims % 7 8 8 10 10 12

h) Radio minimo de ,

curvas m 50 30 30 25 20 15 a 20
i) Carga mixima

por eje t 11 iax 11 11 11 11

j) Velocidad pro
media camién

semi~remolgue Km/h 25 20 16 1 14 6
k) Desagle . I bueno bueno bueno regular regular ninguno

% Secciones de 6 Km vecinas a la fébrica, total 12 Km precio aproximado
50 CCO Dls. Kma

#% Seccicnes de la parte exterior de la explotacidén forestal hacia Puerto
Castilla, total 105 Kmj; precio aproximado 18 000 Dls. Km,

#% Secciones para ls explotacién forestal y la fébrica, total 45 £ 32 4

L2 4 L0 = 169 Km; precio aproximado 25 000 Dls. Km. (Los Gltimos 42 Kms

pueden ser hechos, por lo menos provisionalmente, con 3,50 m de ancho

en la parte reforzada para el trifico.)

S1 Carretera secundaria de la. categoria; precio aproximado & C00 a

9 000 Dls. Km.

S, Carretera secundaria de 2a. categoria; precio aproximado 4 000 Dls.
Em.

Caminos forestales de explotacidn 600 a 700 Dls. Km.

/VI. INVERSIONES
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VI. INVERSIONSS Y GASTOS ANUALES PARA IAS CARRETERAS

1. Carreteras principales

Considerando como provisionalmente vigentes las estimaciones prece-
. , t
dentes, se obtiene el cuadro siguisnte gue da las inversiones a prever para
2 (=) L

las carreteras principales:

Distan Precio Total Parte de 1a Parte de la
cia por Km - {Dls.) explotacidn fibrica
(Km) (D1s.) forestal (D1s,)
(Dls.)
Carretera A
Km O-EKm 6 6 52 000 300 000 200 000 100 000
Km 6-Km 51 L5 25 000 1 125 000 281 250 843 750
Km 51-Km 156 105 18 000 1 890 000 0 1 890 000
Carretera B
Kn O -Km 6 6 50 Q00 300 000 252 000 L8 000
Km 6 - Km 38 32 25 000 800 000 640 000 150 GO0
Xm 38 -Xm 80 L2 25 000 1 050 000 525 0CO 525 000
Total 5 465 000 1 8%8 250 3 566 750
Carretera C 50 25 000 1 250 000 1 250 000 0
Total 6 715 0002 3 148 250 3 566 750

La reparticidn entre la explotacidn forestal y la fébrica resuita
de una estimecidn hecns tomando ¢n cuenta el porcentaje del triafico en tonela-
das referido al calculado a base de la cantidad de camiones,

ELl problema de saber si las caracteristicas tan costosas previstas
en este cuadro deberén mantensrse para la totalidad de la carrstera C y para
los dltimos 42 Im de la carretera B, debe ser discutido.

a/

Con hasz en cdleulos posteriorss esta estimacidn ha sido determinada
en A 30C 000 dAlares aproximadamente: 3 300 000 para exrlotacidn fores-
t

al y 3 020 000 para parte de la fébrica, /Gomo va
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Como ya ss puso de relieve, deberd Lambiédn togarse en cuenta
¢ue las inversionss para la construccidn de los caminos principales no
son, propilamente, objsto de financiamiento directo y especifico del projec
to para la fébrica, nor tratarse de vias de comunicaciones de interés ge-
neral., In lo que se refiere a los gastos de amortizacidn, la parte rela-
tiva a dichos caminos prinecipales no tendria que ser incluida en los gas-—
tos de operacidn considerados.

Iguaimente, debe =stundiarse la posibilidad y convenilencia de
no construir la carretera C en su totalidad al principio de la explotacidn
sino en medida gradual conforme lo exija- la operidcidn del “proyecto,

En comseceuenciag lu amortizecitn 7 el mahtanimiente de. este camine podrian
considerarse por separad

Tomando en cuenta las consideraciones que preceden, los célqu—
los que a continuacidn se exponen representan una evaluacidn general del
costo total de construccidén y mantenimiento de los caminos forestales y ca
rreteras secundarins y de mantenimiento de los caminos principales a pre-
verse en lz regidn de Olancho y anexas,

31 se recarga la explotacién forestal con el mantenimiento de
la parte de los caminos principales que le pertenccen con unz tasa de 2,8%

porafio de la inmovilizacién inicinl, los gastos de mantenimiento serén:

3 300 000 x 2,8 = 92 400,50 Dls,/ano
a los cuales debe agregarse aproximadamente el 3% del valor de las carre-

teras para la amortizacidn, o sea:

/3300 000
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' /
5300 000  0.03 = 99 000  Dls./afio o ses 0.22 Dls./m’

il

1o que hzes un total de 191 400 pis./afio

]

ste es un gasto similnr a squel que se supuso implicitamente para
el cileulo Sptino de 1ln inversidn por Km (8 Km/afio 2 26 000 Dls. = 208 000)

Pero como s2 nueds var, este método no es mds gue unz aproximacién
burda, pues deberfn tomirss sn cuenta separadamente los gastos de financiamien
to v los de mantenimisnto.

Ademfs, hay qus anotar_qué.51‘sélo se toma en cuenta la amortizacidn
téenica queda excluida 1z ramunerncibn del capital invertido, ¥, para no cam—
biar la rentabilidad tot:l de la operacidn, hay que suponer que el‘capital in~-
ﬁertido en las rutas forestales, tiene la'ﬁisma rentabilidad que la conjunta.
El prehlems dz obtener el mizimo rendimiento de la inversidn hscha para las
carreteras principales es, pues, sumamente complicado. Las indicaciones de
las cifras antes sefaladas, parscen aconsejar la adopeidn de caracteristicas
mis simples que ls construccidn de caminos, aceptando una ligera elevacidén de
los costos de transporte, aungue la topografia del terreno impoue cisrto 1imi=~
te minimo paras los gastos de construccidn y es poco nrobsble gue una reduccidn

18/
de las inversiones para carreberas, resulte scondmica,

Suponemos, wigs, que la explotacién forestsl debe recargarse T.ica—

mente con el mantenimiento de los caminos princinales.

18/ Un método riguroso de calcular los gastos éptimos, debe tomer en cuents
simulténeamente todos los factores variables, incluyendo tanto los de 1a
fibrica como los de la red de carretsras forestalss en total. Pueden for
mulsrse las ecuacionss del nroblena ¥y aln resolverlas, por lo menos me-
diante awrodmaciones sucesivas, pero muchos coeficientes son demasiado
inciertos; el volor de los resultados obtenidos no corresponderia z los
esfuerzos empleados,

/' [Los gastos
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Los castos anusles mara los camis

P

os se establecen como sigue:

266 000 Dls.

2) Terreterss secundariss
5im de 1o, certe~oria .
{construccid.: v ron 2 8 600 Dls = 43 00C Dls.
25 Im da 2r.
(construceidn 2 3 700 Ds = 103 600 Mis.

2) Criveteras princincles
(entenimiento _ 92 400 Dils.
Total 5C5 000
ex cifres redondaséz/ 500 0C0 / ofio
o ses dor h30 000 ms/aﬁo de madera:
500000 = 1087/

L6C 000
Les eifrcs indlcerdes pore los westos de construccidn v rentenimiento
sélo nuede. considersrse, nrturslimente, couo sorodiwrcionss dede la carencia
de un woe todorréffico eracto.

For lo oua conclerne a le conveniaicia de sdoptar wnn v oty de las

n
N

Ciferontes irnversiones, e egperer cue, DOT 10 lenos e 1o cue se refie-

e
re » lo cerrevers puranente forsstel, 1o ermeriencis permite fijar definiti

by
On
=
»

verente sl sistera s adodtrr, o nedids cue se desarrclle lg =2nplotacd
VII. CRG0S TOTALLS "175 JFICTA L TRAMSPCRTE DT L i.DIHA
3

Se 1lesz asi = los nestos totzles siguientes mor m” pers el recorri

Zastos de transnorte 2412

Tastos Dor les cerreberzss 1.09

Totrl sin srortizecidn de 3.2% Dls/m3
les carrecerss niincineles

Amortigeel & técnice de lns
carveterss orircineles sn 20 zfos . __0.22

Totel con siortizacién 343 Dlsﬁn3

lg/ el presunuesto de 1o arslotacidn forestsl, los ids detellados cflcu-~
los indicen less cifras de 368 000 ( £ 147 000 de gmortizecidn del ecui~

20) = 515 OCC Dis.
/APENDICES
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APENDICES

Diversos tipos de camionss considerados

Repzrticidn de las cargas (toneladas métricas) en el caso de un
semiremolque con unz cargz de 15 toneladas, de trozas de 10 me-
tros (FIAT 682 T2)

Variacidn aproximada del precio de camiones con semiremolque
Tentativa de cdlculo de los gastos de combustible, aceite de
engrasado, llantas y gastos de mantenimiento para las diferenz-s
tes velocidades bésicas V

Tentativa de cflculo de la variacidn del precio de transporte -
de madera (gastos de acarreo) en funcién con la velocidad de i:s
los camiones, dentro de las carresteras forestales de Olancho

Distribucidn del trifico en las carreteras principales

Definicidn y estudio de los coeficientes topogriaficos para la
red de carreteras

/ipéndice T
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Diversos tipos de camiones considerados

Camidn asrticulado FIAT 682 T2

liotor Diesel de
8 eilindros

Notas:

Fuerza nominal
(enfriamiento por agua)

Peso del tractor sole

Peso del remolgue cargado mixX.

Peso total méx,

Pendientes mix. con 28 ton

Velocidad . ' -

Ntrero de velocidades

Gasto de aceite Diesel por
¢/100 ¥ '

Radio ce viraje minimo

Distancia entre los ejes
del tractor

Ancho

Frenos de aire comprimido

150 ev 2 1 900 t/m
5.9 ton

22,1 ton

28

16.8 %

57 Km/h

8

20.4 litros
645 m

3,30 m
2,50 m

a) El remolque puede hacer un &ngulo de 90° con el tractor,

b) Con un semi-remolque que pese 2 ton vacilo, una carga neta de
15 ton o sea un total de 22,9 ton (28 ton - 17% = 23,4 ton).

Camidn articulado Magireus Deutz, tipo JGpiter

liotor Diesel de
8 eilindros

Fuerza nominal
(enfriamiento por aire)
Peso tractor solo (cerca de )
Peso total admisible con el
semi-remolgue cargado
Peso admisible sobre los ejes
del tractor
Peso remolcue cargade (aprox.)
Pendientes mix. con carga
completa
Velocidad médxima
Gasto aceite Diesel por 100 Km
Gasto aceite por 100 Km
Radio de viraje minimo
Distancia entre los ejes
del tractor
Ancho
Frenos de aire comprimido

180 ev a 2 300 t/m
5 ton

30 ton

AV 4.6t AR 9L ¢
25 ton

19.6 %

71,1 Xm/h
30.8 litros
0.45 litros
15 m

Nota: Valor en Tegucigalpa (precio comercial) con semi-remolque forsstal a

2 ton de cap. vacio - 12 000 Dls,

Precio de un juego de 10 neuméticos

y llantas (tractor 6 remolque 4) cerca de 1 600 Dls.

Puede admitirse una carge neta total de 30 ton -~ 17% = 24.9 t/m
o sea; 17 ton netas de carga, tomando en cuenta un peso de 2 ton
por el semi-remolgue vacio.

/Camidn articulado
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Camidn articulado .azireus Deuts, tipo llercurio

Motor Diesel Fuerza nowinal
4 cilindros (enfriamiento por aire) 90 ev 2 2 300 t/m
: Peso del tractor solo 3.2 ton
Peso total admisible con el ‘
semi-remoloue cargado 16.7 ton
Peso del semi-remolque cargado 19.5 ton
Peso méximo sobre los ejes AV 31t AR 6,4 t
Pendiente méxims con semi-
remolgue cargado 15 %
Velocidad mixima - 74.8 Kn/h
Consumo normal de acelte
Diesel por ¢/100/Km 23 litros
Consumo normal aceite/100 Km 0.38 litros
Radio de viraje minimo U m
Distancia entre ejes del tractor 3.2 m
&ncho 2,25 m

Prenos hidrfulicos y auxiliares
de aire comprimido

Precio en Tegucigalpa con semi-remolque forestal (precio comercial)
9 000 délares.

Nota: Se puede admitir una cargn total de 16.7 ton - 17% sea 13,9 ton lo
gue da (tomando en cuenta un peso de 1.5 ton para el seml-remoluue
vacio) una carga neta tedrica de 9.2 ton o sea pricticamente 8.5 ton.

Se disminuyen las cargas indicadas por el constructor del 17% por tomar en
cuenta 1z pérdida de fuerza de 17% debida a la altura y la temperatura
(pérdida de fuerza de los motores diesel 1li, por 100 m y 1k por 2° centigra

dos menos de 20°).

[apfadics 11
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Apéndice 1T
Repartieidén de las cargas en el caso de un semi-
remoloue con una carga de 15 ton, ae trozas de
0 m (FLAT 882 T2)
(Toneladas métricas)
3.92 -——;J{ E.,q__-..OuJ)
e (106 5 .
1.0 1 17 ton
*”‘ﬁi‘ | L
[ B
/"_/ KL w;,, o /’/‘ R /_’,,/" s e /,/' 5
Pobt ;iy' | 2.0
, , : e -1
283 o 3 o 2 1.90
- — : ejes del remolq:
..41.3 SRS D 10— ! Jjes del remolque
B j &3 Eies v,
AV i
¥ Ro = 9.35 t

Ry % 4,07 t

Ry x 3.3 =6x1,534 7.42x% 2,92

R3X7,10=17XL"

R3 = 68 - 9.58 : R2 - 3_92_“&_!-_‘-_‘{3. - 9035
751 303
R=17 - 9,58 = 7.42
Rl = chLI-Z - 9-35 = 4007

Reaccidén sobre el pivote

/Apéndice I1I
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Apéndice I1I

Variacidn aproximada del precio de camiones
con semiremoloue

Precio comercial en Tegucigalpa

Délares

10 ooe L

5 0001

}. i Ky
T +

37T 5T 10T 15T GCargs dtil

4
4+
4+
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Apéndlce IV

Tentativa de célculo Ce los gastos de combustible., aceite
de engrasado, 1llantas vy gastos de mantenimiento para ias a/
diferentes carmas 32tiles v diferentes velocidades bésicas V

(Gastos por Km en délares)

varga Jdtllizada practica 15 tonelaaszs

V = 15 Km/h V = 30 Km/h

. » Dls/Km Dls/Km
kceite Diessl — B 0,018 0.030
Aceite | - 0.0018 0.003
Llantas 0.050 0.065

Mantenimiento 0.055 0,070 _
fotal en cifras redondas 0.125 0.17

Carga uilizada préctica 7.5 toneladas

b/ Dls/4m Dls/Xm
Aceite Diesel 0.010 0.020
hceite 0,001 0.002
Llantas ; 0,030 0.045
Mantenimienito 0,041 0,060
Total en cifras redondas 0,082 0,127

g/ La velocidad bisica es la veloccidad promedia prictica sobre las
carreteras principsles de la explotacidn forestal,

g/ Aceite Diesel a 0,285 délares por galdm,

/Apériice IV (Cont.)
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Apéndice IV (Cont.)

Gastos por kilom=tro para diesel oil, aceite
lubricante, llantss, martenimiento, para un camidn

D8lares por Km

0.20
15 T
1 Camion 15 T métricas -
0.15] ' Carga util
75T
0.101!}
Camidn 7.5 T métricas
1 Carga Util
0.05
L + + * + ; ‘ : + + - - ' ’
0 10 20 30 Velocidad
bisica
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Apéndice V

Tentativa de célculo de la variacidn del precio de transporite de madera
(gastos ds acarreo) en funcidn con la velocidad de 1os camicnes, dentr
ge las csrreteras forestales de Olancho

Camiones de 15 ton de carga utilizada prictica, promedia
Distancia del trassporte 40O Km (28 sobre las carreteras principales, 10
sobre las carreteras secundarias, 2 sobre los caminos forestales),.

Velocidad de base Velocidad promedia Gustos por w3
vl xam Vv Km/h Dls.%/m
6 5 Lo21
12 10 2.61
18 15 2.14
2l 20 1.97
20 25 1.89
36 30 1.878
L2 , 35 1.88
L8 40 1.93

Velocidad bisica = velocidad sobre carreteras principales.

Minimo tedrico de precio: por V = 29.6.

Las cifras anbteriores deberdn ser revis:das cuando se conozea mis exacta-
mente la influencia del aumento de la velocidad sobre los gastos (com~
bustible, aceite, manteniuiento, 1llantas) por Km.

Se ha admitido aqui o = 0,0036 Dls, % por Km, por Km/h de velocidad

promedia, y velocidad promedia = 0.833 de velocidad bisica,
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Apérdice V (continuacién)

Gastos de! transporte de madera

(Flete de camiones solamente)

En funcidn de la velocidad promedia y de la velocidad bisica para
una distancia promedia de 4O kilometros

3

Délares por m

28 kilometros en carretera principal
10 " n 1 secundaria
2 " " camirno de explotacidn

Velocidad bidsica = velocidad en carretera
principal

T

Minimum tedrico

Velocidad promedia

0 10 20 30 40

"
A L) L

0 6 12 18 b 2 30 36 L2 L8
Velocidad bédsica Km/H

/Apéndice VI



FAQ/CAIS/59/1

TAO/LAT /2%
Pég. 207
Apéndice VI
Distribucidn del trificc en las carreteras prineipaiss
No. de camiones - Tonelaje total % del No, % del tonelaje

15 ton/dia nor dia de cam/dfa
Fébrica Bosque ' Fdbrica Bosque Fibrica Eosque Fébrica Bozque

Km O~-Xm 6 6 EKm 2x 2, 2x6b €30 950 27 73 34 66
Km 6-Km 5145 Km 2x 2, 2x10 630 150 L2 58 77 23
Km 51 —Km156 (Puerto)
105 Km 2x 2, 2 x 2 630 0 100 0 10C 0
Carreters B
Km O-Km 6 6Km 2x12 2x65 180 1 150 18 g2 15" 85
Km 6~-Km 38 33 Km 2 x 12 2 x 60 180 900 20 &80 20 &0
Km 38 -Km 80 42 Km 2 x 1 2 x(60a0) 180 900 a0 50 50 60 4C
Carretera C
Km O-Km 50 50 Km 0] Zx 54 0 800 0 1CC o) 100
Divisidn de los costos de las carreteras
principales en funcidn con el trafico
Explotacidn
Fébrica ferestal

Carretera A % %

Km O-Km 5 33 66

Kn 6-Km 51 75 25

Km 51 ~Km 105 100 0
Carretera B

Kn O-Xm 6 16 84

Km 6-Km 38 20 80

Km 38 -Km 80 50 50
Carretera C 0 100 .

/Apéndice Vi {(Jont.)
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0O/ LAaT PP o . : 2 A

Pég/.uBOS' Trifico ~n 1+3 carreteras principalss (Camiédn por dfa)
Puerto Castilla

’
g
. 'R .
32 camiones g 32 camiones
105 Km 40 T/D l 4 T 510 7/D
1A
L
e
e
)
)
L
fami I'd
=
0 g
:ﬂ A // L
”
L9 camiones ;? 49 camiones
3CO T/D i ’ 410 T/D
U
L5 Km A
f; X2 C 50 Km
- O
- . ﬂ‘a y . “ Q i
e i h,O/G,@mlo _,f"//;’o‘f/‘xe’s 60
88 camiones {/»jf/“/Iég’caﬁ’
6 Kn 900 T/D v {7/<%j— } 89 camiones ;10 T/D
{

OF ) 5
& Kn 35 camiones . ~F:/# f 35 camiones 500 T/D
- \

- Fébrica

32 Km

30 camiones

1 e I 30 camiones
950 T/D

80 Km
B

L2 Km L

A 12 camiones

i

12 camiones

-~
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Definicidn v estudio de los coeficientes topogrificas

pars la red de carreterss

Definicidn de los coeficientes topogrificos

Si se considera un sistema formado por una carretera A y sug tribub-ri-g b,

puede definirse un coeficiente sin dimensidn que

caracteria:

Toooplleeidy

‘existente entre la superficie servida por KEm de la carretera A y la longitud
promedio de una carretera afluente o tributaria a la carretera colectiva A.

1

PIRTITRTe.

Siendo la superficie supuesta, réctangular, con uwno de sus lados paralelos

a la direccidn generzl de la carretera A, tiene por valor

S =d, d

172

Naturalmente Lz es la longitud real de la carretera A, siempre superior a dp
v esto tanto mis, cuanto mis accidentado sea el terreno, ¥y cuanto mejores
sean las caracteristicas técnicas (pendientes y radios) adoptadas para Lp,

mayor serd la diferencia entre Ly y dp en general.

/Bien
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Bien entendido, mediante trabajos considerables podria obtenerse tedricamente
Lo = dp pero el gasto seriz prohibitivo en su generslidad, Consideréndose

una clase determinada de carretoras y una topografia predeterminada, puede
- Lend &
porierse d 5 ’/{1.2 L2 siendo //( 2 1

- Asimismo, en lo concerniente a las carreteras tributarias, su longitud I

es superior a dj, por una parte a causa de que no son rectilineas y por

otra, a causa de que el terreno obliga generalmente a darles una dlrec016n
Que en muy raras ocasiocnes es absolutemente perpendicular a A.

31 Ly es la longitud promedia de una carretera b, se tendrd iguzlmente a
di = }4i L do di es la longitud rectilinea promedia de una carretera b

1
e i - 5 : - 31 = si
Con,iil £ 1, Por fin, se obtiene ql‘ ‘/A 1 d] con /L&l sin
o : 1/
Considerindose el caso de superficie rectangular:

5= 2, w2y My py I I

el.producto i&',ﬁi siendo siempre £ 1, entonces Z/AQ l!u‘i-xA
Considerindose el caso donde las carreteras del tipo A sean convergentes,
2 2 ‘ 2/ |
- ot ‘
5= dl d2 - M”l;kil S 2 Ll Lg con.{Akl/AA 1 ,ﬁﬂ 2 $2
La superficie servida por la ruta A de longitud L, es S.

Consideréndose una o més carreteras A puede decirse reciprocamente cue la
"denaidad" 12 de las carreteras A es l2 - LZ/S {esta cantidad 12 tiene

entonces las dimensiones y la inversa de una longitud.

Si ahora ponemos: S = _I_ Lo In

" ~
l‘x [p1

£

Este coeficiente K que equivale a 1/{2 }&i A llﬁkg) es 0.5 v es tanto

més elevado cuanto mas accidentado sea el terrenoc.

1/ Caso en que las carreteras del tipo A tienen direcciones generales
paralelas entre si.

2/ Cuando las carreteras son convergentes, L, = % L

1= pergue Ll es una
longitud promedia,

!
1

/Llamamos
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Llamamos a K,, el coeficiente topogrifico (relativo 2l sistema de las
carreteras de la clase 4 con tributariss b).

Como tenemos 1, = L,/S es decir L, = S 1,, se obtiene: § :ﬁl_ S1,L,
2

En definitiva tenemos: 12 Ll - K,
<

Relacidn que conecta la "densided" de las carreteras A a la "longitud pro-
media! de mma carrebera tributaria.

K es un coeficiente sin dimensidn superior a 0.5

Cuso de mis de dos ¢lases do cerreteras

Naturzimente nads impide considerar cue lss carreteras del tipo b reciban
igualmente carreteras tributarias de una longitud promedia LO-

Para las carreteras b se definird asimismo otro coeficiente Ky tal como
11 LO - Kl, siendo ll la densidad de las carreteras del tipo b.

Igualmente si las carreteras A son tributarias de alguna otra via, se defi~
nird para esta carretera un coeficiente Kg tal como 13L2 = KB’ coeficiente

que relaciona la densidad de las carreteras de la clase 3, con la longitud
promedia de las carreteras L (clase 2).

Determiracidn de los coaficientes tonogrificos

El método cue parece mis exacto, consiste en hacer sobre el mapa cierta
cantidad de trazos tan excctos como sea posible, del sistema de carreteras
guldndose por la topogreliz del terreno, y escogiendo una longitud promedia
arbitraria para los prine:ovs elementos del sistema., Entonces puede confir-

marse gue dentro d= una zons dadz, el valor de K cqueda aproximadamente ignal,
a medida cque la longitud arbitraria varla, lo cual define el o los coeficien
es K,

Siempre se puede calculsr igualmente, un valor aproximedo de K determindndose
!
MMy My

Para los caminos foresstales /ﬁl‘ serd cerca de 0.75 dentro de la regidén con-
siderada. 1

/Si la direceidn
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 Si-la direccién promedia de estos es de 45° contra las carreteras secunda-
“rias, se tendré /u = 1,41/2 = 0.7, puede tomarse 0,80

‘kni rinpara las carreteras secundarias/M.gz 0.70
.Eri~¢onsecuencia para un sistema de carreteras secundarias mis ¢ menos

i paralelas .
parals 2 A3 AL JA = 2% 015 % 0.80 x 0,70 = 0,84

‘de ahf K, = 1,19, La medida directa da una cifra sproximada de 0.9 a 1.

/Anexo VII
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Ansxo Vil

DESCRIPCION SUMARIA DE LA COMUNIDAD INDUSTRIAL Y JUSTIFICACION DE IAS CIFRAS
DE INVERSION QUE RESPECTO A. ELLA FIGURAN EN EL INFORME PRINCIPAL

1. Sitio de lz camnidsd industrial

Ya se dijo en el capitulo III del informe principal, que para emplazar
la comunidad industrial ha sido elegido un lugar situado a la mis elevada al-
titud posible y a una distancia razonable del conjunto industrial fébrica-
aserradero,

Algunos emplazamientos similares existen en la regibn de Pueblo Viejo,
en particular sl oeste, al norte y al sur de la fibrica.

En el plano genersl del emplazamiento que figura en el aludido capitulo,
se incluye el trazado de las curvas de nivel a intervalos de 10 m, que se con—
sidera suficiente para estudiar la localizacién de la comunidad industrial,

Al oeste de la fdbrica hubiera podido utilizarse un terreno relativa-
mente plano, aunque sélo a 600 m de altitud promedia y en un lugar donde los
terrenos mis elevados son muy abruptos. Se ha preferido el terrenc del sur,
cuya altitud oscila entre 700 y 850 m. Esta seleceidn tiene un valor meramente
indicativo y podri revisarse con los estudios definitivos de urbanismo, que no
son objeto d¢l presente informe.

No hay que olvidar, sin embargo, el hecho bien conocido de gue en Cen-
troamérica la altitud iafluvs considerablemente sobre la habitabilidad. Las
zonas elevadas y bien ventiladas son mucho mis frescas y sanas, y como todas
las habitaciones del personal chrero no podrin tener aire acondicionado, seria
muy fitil construir Ja comunidad industrial en un luzar donde las gondiciones
climiticas naturales sean las mejores posible,

Por otra parte, las fibricas de celulosa con sulfato producen siempre
a su alrededor olores desagradskles y polvos que, sin ser realmente téxicos,
pueden molestar. Esa consideracidn aconseja alejar un poco la comunidad de la
fibrica, La distancia en linea recta serfa de unos 3 Km, y la carretera tendria
una longitud del orden de 6 Km, Una 1fnea de autobfs podria ficilmente, reco~
rriéndola tres veces al d¥fa por los cambios de turno, asegurar el transporte
del personal entre la comunidad y la fibrica.,

/2. Cdlculo
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2. Cilculo del personsl efectivo a alojar y del nimero de habitantes a prever

Parsz el proyecto bdsico —fibrica de celulosa kraft no blanqueada
de 82 500 t/afio y aserradero integrado de 80 000 m3/aﬁo de madera ase-
rrada~-1los cuadros de perscnal efectivo que figuran en el capitulo II del

informe principal dan las indicaciones siguientes:

Fébrica Aserradero Explotacidn forestal Total
Empleados 70 19 52 . 141
Obreros 328 165 18 639

Las cifras relativas a 1a’exPiofacién forestal estdn tomadas del
capitulo anteriormente mencionadq; considerando que una gran parte del
personal de la explotacidn forestal serd aiojada en el monte, cerca del
lugar de su trabajo, generalmente demasiado lejos paras prever ia_Vﬁelta
de los obrercs a la comumidad. Unicamente los choferes y sus'ayuaahtes,
y la mayor parte de los empleados de la explotacién forestal serdn aloja—
dos en la comunidad industrial. Por lo que concierne a los choferes y sus
ayudantes, el cdleculo ha sido hecho para una explotacidn de 444 500 m?/aﬁo,
lo que conduce g disminuir en 2 el personal efectivo previsto para
460 000 mS/aﬁo de explotzcidn promedia. En este cdlculo se tuvo en cuen—
ta que 15 choferes y 15 ayudantes serfan alojados en el monte, pues el
alejamientc de los astilleros externos requiere esta solucién, Puede que
al principio de la explotacién no haya que considerar esta solucidn, pero
entonces el efectivo total de los choferes y sus ayudantes disminuiria,
porque la distancia de transporte serla inferior al promedio general
calculado para la explotacién forestal,

No se puede evitar un margen de arbitrariedad en la distribucién
del personal de la explotacién forestal que se alojard en el monte y el
que se alojard en la comunidad, A la direccidn general de la fidbrica y
a la direccién de la explotacidn forestal incumbe ajustar esta distribu-
cidén al interés general de la empresa. Dos distribuciones diferentes
conducen en el presente proyecto a una variacién del conjunto del capital
a invertir, Si el personal efectivo forestal a alojar en la comunidad
industrial aumenta, el costo de ls comunidad aumenta también, peroc dis-—

minuye el de las construcciones en el monte, y como estas dltimas scn

/construcciones de
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construcciones de emergencia, cuestan menos que las que se agregarian a la
comunidad, Por consiguientse, hay un aumento de la inversidn totzl., Por
otra parte, las construccionss del monte tienen que amortizarse ridpidamente
-4y ha previsto el mismo ritmo de depreciacidén que para el material, o sea
L af0Sw~,por lo que si se suprimen las construcciones en el monte, disminuye
el precio de costo total, pues la amortizacidn se reparte en 20 afics. lLa
rentabilidad general, en cambio, puede disminuir ligeramente por el aumento
del conjunto de los capitales a invertir,

Habrd que encontrar una distribucidn Sptima, que asegure ademds las
mejores facilidades para la explotacién., Parsce prematuro tratar en detalle
este punto, que presenta un caricter mis tedrico que real, pues los planes
definitivos de la explotacidn sdlo los establecerd la empresa concesionaria
cuando establezca un mapa detallado del monte y sin duda después de algunos
afios de pruebas,

Las cifras indicadas no constituyen mis que un orden de magnitud
verosinil y para el proyecto bdsico totalizarin 141 empleados y 639 obreros a
alojar en la comunidad.

En el caso de producir celulosa blanqueada, la fibrica y el aserradero
tendrfan en conjunto, 94 empleados y 554 obreros, y para la explotacisn fores—
tal 52 empleados y 152 obreros que se slojarian en la comunidsd, es decir,
un total de 146 empleados ¥ 706 cbreros, Habria, pues, un aumento de 5 emplea~-
dos y 67 obreros,

En el caso de afladir una seccidn para fabricar papel kraft, el nimero
de los empleados aumenta en 20 y el de los obreros en 118,

Bl cuadro 1 ofrece un resumen del personal efectivo que habitaria en
la comunidad,

/Cuadro 1
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Fig., 215

Cuadro 1
EFECTI vcé” IE

Obreros v empleados de la fabrica,
€l_aserradero y la explotacidn forestal
gue babitariaon en la comunidad

Proyecto bdsico Efsctivo Suplementaria Tfectivo Mdximo
182 500 toneladas Para la Para la fibrica (44B4C)
de selulosa kraft Seccifn de de papel
sin blanquear blangueo c)
(&) (B)

Empleados 141 5 20 166
Obreros 639 67 118 824
Total 780 72 138 990

&f Sin comprender al parsonal de las empgesas encargadas de leos transpor-
tes fibrica~pusrte y de la consitrucecidn de caminos,

Para saber el mimero de habitantes a alojar en la comunidad, hay
aug tensr en cuenta:

a) Agnellos cuyos alojemientos deben ineluirse en las inversiones a
efectuar por la sociedad =sou, sn prineipio, los gue constituyen el efecti-
vo —-ompleados y cbraros—- calculado anteriormente., 5o puede admitir que
como el 30 por ciento del efectivo serdn solteros y el 70 por ciento casa=-
doz que vivirdn con sus familiaz, Para estos dltimos se admite un promedio
de 5 personas por familia. Claro que los alojamientos destinados al perso-
nal casado no serén todos idénticos en cada categorfa. Se prevén, pues,
alojamientos para familias de 2, 4, 6 u 8 personas en una proporcidn que
habrd de determinarse despufs de una encuesta estadistica en los pusblos
?EFinGE. Admitiendo las cifras promedias anteriores, habré gue slojar,
pd}_unidﬁﬂ_ia gf@cfiVD, G.30+G.Tﬂxﬁuh.3}3.5—3.ﬁ personas, 0 sea 4 pérsd—
nas en cifras redondas por unidad de ef=ctivo,

b) Leos trsbajadores no ineluidos en el efective fébrica-zserradero-
explotacidn forestal.

/Se tratay
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Se trata, en priser itérmino, de una parte del personal de las empre
sas que construirdn las carreteras principales y las secundarias de primero
y segundo orden, -

Este personal serd variable y mds importante al comenzar las obras,
pero siempre guedard un efectivo permanente, pues la construccidén de las
carreteras secundarias seguirfa durante toda la explotacidn.

Contando con un margen de seguridad, se calculan por este concepto
unos 100 trabajadores, 4e los que de 15 2 20 serdn empleados,

Hay que afiadir, después, el efectivo de choferes y sus ayudantes y
del personsl de mantenimiento de los camiones gue transportardn la madera
aserrada y la celulosa de la Ffibrica al puerto.

Para 136 000 %/aﬁo a transportar, a razdén de 17 toneladas de carga
dtil por camidn, habrd que hacer 8 000 viajes de ida y vuelta por afio, a
repartir en unoe 300 dias, o sea 27 viajes por dia. Como cada camidn hard
solamente ©,77 vizjes por dia, se nscesitardn unos 35 camiones en servicio
permanante, o sea 70 choferes y ayudantes de choferes, El efectivo total,
incluyendo el personzl de mantenimiento podrd ser del orden de 80.

¢) La comunidad tendrias que incluir, ademds, familias ajenas al con-
junto del complejo industrial ‘=-~familias de comerciantes, ariesanos, agri-
ocultores, etc.~=- a los cuales, con ciertas garantias, habria que propor-
cionar terrenos urbanos, X1 precio de la concesidn comprenderd los gastos
de vialidad y alcantarillado y los de la red de distribucidn de agua y de
electricidad, asi comwo una contribueidén para los  edificios pdblicos. 4sf
los alojamientos de las personas extrafias a la explotacidn no constituirian
una carga para el compleje industrial.

El nimero de habitzntes complementarios a prever puede estimarse
provisionalmente en el 30 por ciento del total de losg habitantes cuyos
jefes de familia trabajan en el complejo industrial o. on las empresas
ansxas,

El cuadro 2 reswss la poblacidn a prever.

/Cuadro 2
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Cuadro 2

Wimero .ie habitantes a prever en la comunidad industrial

Fibrica, aserradero y explotacidn
forestal

780 x &

Construceidn de caminos
100 x 4

Transporte de la fibrica al puerto
80 x 4

Aumento por concepto de familias
ajenas a la explotacidén (alrededor
del 30 por ciento)

Total

Proyecto bidsico

3 120

4LCO

320

3 8L0

1 160

5 000

Con ampliacién

990 x 4 3 960

400

320

I 680

1 420

6 100

Como siemprs conviene hacer previsiones muy amplias en
materia de urbanismo, deberd contarse con la posiblidad
de una ampliacién facil hasta 7 000 habitantes,

/3. Cdlculo
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3. C4lculo de las invepsiones

a) Bases admitidas para calcular las inversiones

El estudio de los plancs de los alojamientos y los edificios co—
munes y el estudio urbanistico, deberdn hacerlos los arquitectos una
vez que se decida construir el complejo industrial.

Ademfs de las casas de los L4 directores, sblo se han previsto
cuatro tipos principales de viviendas: casas para los empleados casados;
departamentos para los empleados solteros, casas para los obreros casa—~
dos y departamentos pars los obrercs solteros, .

En principio, nabri que subdividir las viviendas en varios ti-
pos, teniendo en cuenta las diferencias en el nimero de habitantes por
familia asi como las diferencias de situacién pecuniaria,

Como se prevé cue, por lo general, las viviendas se alquilardn al
perscnal a una tasa razonablemente moderada, también se deberd desjar la
posibilidad de una cierta eleccidn. Por dltimo, desde el punto de vista
estétive interesa asimiswo evitar la excesiva uniformidad de las construc—
ciones, manteniendo solsmente la posibilidad de estandardizar sus elemen—
tos,

Se supone, desde luego, que el aserradero del complejo industrial
proporcionard toda la madera de construceidn que se necesite al precio
de costo, gue es bajo si se le compara con el precio normal de lz maders
de construccidn en Honduras,

También habri que instalar hornos para la fabricacién de ladri-
llos y tejas en el tsrreno mismo. Se empleard generosamente la madera.

Para las viviendas de los empleados se prevé un precio por metro
cuadrade relativamente alio, que corresponderis, habida cuenta del bajo
precio de los materiales; mis o menos al de las villas confortables que
actualmente se construyen en las principales ciudades de Honduras.

En camvio, para losg obreros, 56 prevé un precio por metro cuadra—-
do relativamente bajo, que corrssponde sin embargo a viviendas conforta~
bles, construidas a base de madera, cublertas de tejas y con suelo ci~
mentado, Este precio, a igualdad de supsrficle, es tres veces mayor que

el de las viviendas que ahora se utilizan en los pueblos.

/Tn cuanto
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En cusnto a los emplesdos y obreros soltercs, se alojarin en pequefios
departamentos agrupados en construcciones cde varics pisos,

Entiéndase bien que dsta sélo es una previsidn esquemitica, y que en
la prictica habrd que estudiar una serie de alojamientos clasificados mucho
menos estrictamente, pues es un poco arbitraria la distineidén del personal en
obreros y empleados., En efecto, algunos obreros especializados tendrin ingre—
sos superiores a los de ciertos empleados, y por consiguiente podrin destinar
a su alojamiento una suma mds elevada,

El cuadro 3 muestra las bases adoptadas para el cdlculo de las in-
versiones que deben preverse.

b) Cdlculo de las inversiones en funcidn de la masa de personal

Con ayuda de las cifras del cuadro 3 es f4cil establecer el
importe total de las inversiones en la comunidad gque deberdn preverse,
en funcidn de la masa de empleados (N1) ¥ de obreros (Nz). Las previ-
siones para las inversiones en viviendas destinadas a la direccidn,

‘empleados y obreros puedsen verse en los cuadros 4 ¥ 5.

/Cuadro 3
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Cuadro 3

Hases para evaluar las inverziones en la comunidad del naersonzl

Superficie de Precio unitario Longitud de

las viviendas (délares/m<) las vias
m) (m)
Dir. general 250 60 50
Dir. de 1la explotacidn forestal 15C 85 30
Dir, de la fibrica 200 &0 35
Lir. del aserradero 140 55 30

Empleados y plana mayor (por unidad)

Casados (70%) 140 55 30
Solteros (30%), departamentos 25 60 é
Obreros

Casados (703 100 15 25
Solteros {30%), depurtonsntos 15 A 5

. 4
Precio per o

Comereios (1.5%) de lu superficie edificada),

¢asa ¥ departamsuto - - - R O : L5
Club (2%) : - SRR 50
Hospital (23) . . . 40
Iglesia (1.5%) L L5
Escuela (27) . e 50
Cinematégrafo fe3) L5
Servici os urbznos (c.5%) 20

/Longitud de los
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Longitud de los accesoes
Construcciones Espacics [mzfm? de
{m/m2) construcciones)

Comercios 0.2 2

Club 0.2 8
Hospital 0.8 s
Iglesia 0.5 L
Escuels 0.8 20
Cinematégrafo 0.2

Oficinas 0.2 2

Espacios suplementarios en torno a las casas (Jjardines)

Superficie de las plazas (mzl:

10 000 #15 W

I w efectivo total

Empleados

Obreros

2
I m fm? de construccidn
5 m2 m2 da L

Calles
Aleantarillade
Iinea eléctrica
Ifnea telefénica
Agua

Alumbrado piiblico

Precio de los accesos

Frecio del acondicionamiento

{délarss/o? de longitud) de los espacios
() (B) (c) (D8lares/m2)
25 12 6
7 5 5 Jardines ¥ plazas 0.10
0.30 .20 0.15
0.15 0.10 0.02
3 3 3
040 Q.15 0,15 Espacios en torno a los edifi-
cios comunss, 0,20
36.85 26,45 14,32

A=iceeso a los coms

rcios y edificios comunes de la ciudad.

Bwicceso a las viviendas de la direccién y de los empleados,

Czhceeso a las viviendas de los cbreros.

[/Oiadre 4
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Cuadro 4

Viviendas vera ls dirececidn y los. empleados

a) Construc01ones

b) Accesos ¢) Jardines

(dblares (m) {(m?)
Dlr@ccvon
350 x 60 = 15 000 50
150 x 55 8 250 30
200 x 60 12 COO 35
140 x 55 7T 700 30
740 % 3 =~ 2 220 m?
740 n 12 950 15
=3 835 délares 2 220 x 0.10 = 222 dblares

42 950
3 835

222

47 007 dblares en total

Frplezdos

N, masa total de empleados (4
arriba).

Casados (Nl x 0.7 - 4)

Solteros Nl x 0.3

de los cuales, gque se supone casados, [iguran

Precio {(d8lares)

a) Construceciones ‘Unitario Total
Superficie = (Ni x 0.7 = 4) x 140 = 98 Ny - 560 55 5 390 Ny - 30 800
A Nl x 0.3 x 25 = 7.5 Nl 60 L50 Nl

s (22) = 105.5 7, - 560 5 840 1, ~ 30 800
b) Accessos (Nl x0.7~4 )x30~ 21 N, - 120

(N, x 0.3) x 6 - 1.8 Ny
m 22.8 Nl - 120 26.45 603 Nl -3 174
¢) Jardines
T 5z (105.5 W - 560)3 z 316.5 1) - 1680 0.10  31.65N;- 168

6 17571 = 3k 152

Total de las_viviendas, accesns y Jjardines para los

empleados y 1 direccidn:

IO865 # 6 475 i /Cuadro 5
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Viviendas pars los obreros

N? masa total de obreros

s ) Construcciores

Precio {délares)

Unitario Total
Superficie para obreros casados (N2 b4 0,7) x 100 = 70 N2 15 1 050 N2
Superficie para obrearos solteros(N2 ®x 0,3) x 15 = 4.5 N2 40 180 N2
W - .5, 1 230 N
- 2 2
b) Accesos
(N2 x 0,7) x 25 = 17.5 N,
(¥, x 0.3) x 5= 1.5 N,
19.0 N2 14,32 272 N2
¢) Jardines

/1 a0 7

El total general de las viviendas, jardines y asccesos para el personal en
su conjunto se calecula en// Délares 12 865 # 6 475Ny # 1 539 N, //

Las inversiones para los edificios comunes se muestran en el cuadro 6.
Por su parte, el cuadro 7 resume todas las inversiones a prever en la

comunidad.

/Cuadro 4
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Cuadro 6
Bdificios comunes

Comercios S = 0,0L5(740 # 105,5 Ny - 560 # T4.5 NZ)

= 2,7 £ 1.58 N £ 112 N 2

: ' o . ~ . 2
Precio (45 délares/m”) = 121.5 4 711 Ny £ 50.4 N, délares
Accescs . (m) = 0.54 + 0.32 Ny - # 0.22 N2

Espacios (=) = 5 £ 3.2N 422N,

Club ,
S = 0,02 (180 # 105.5 Ny # 74,5 N
Precio (50 &6lares/m2)

i

3.6 4 2.1 0 15T,
180 # 1055 Ny # Tha5 My

2)

T B

Accesos . (m) = 0.7 # 0.42 Ny # 0.3 N2
Espacios | (m?) = 28.8 16.8 N # 12 N,
4
Precio (60 délares/m”) = 216 £ 126 Ny 4 90 N,
Accesos (1) = 2.98 £ 1.68 Nl 4 1.2 N2
Espacios . (m?) = 23.8 £ 16.8 1y # 12 N,
Escuela 5 =3.6 # 2104 #1L5 N,

Precio (50 délares/m>) 180 £ 105.5 Ny £ 7he5 N,
Lccesos (m) = 2,83 £ 1.68 Ny # 1,2 Np

il

Espacios (11%) =72 4 k2N, 430N,
Iglesia S =27 4 158N £ L12N,
Precio (45 délares/m=) =121.5 4 TLL N, £ 50.4 N,
Accesos {m) =1.35 # 0.79 Ny + 0.56 N,
Espacios (m2) =10.8 4 6.32 N, £ APASVNZ
Cinematdzrafo | - S =3,6 4 2.1 N1 4 1.5 Ny
Precios {45 délares/m*) =162 F k5 Ny A 67,5 I
Accesos . (m) =0.72 # 0,42 Ny # 0.30 N,
Espacios , (m2) =7.2 £ ha2N; £ 3 N,

Edificic para la administracidn de 1ls comunidad (oficina de la comunidad)
S = 0.005 (180 # 105.5 Ny # Th.5 NZ) 0.9 # 0.53 Ny £ 0.37 N2
Precio (50 délares/mé) L5 # 2658y £ 18.5 N,

h

1

Ac cesos (m) = 0,184 0,11 N, £ 0.07 N,
o}
Espacios (m™) = 1.8 £ L1 Ny 4 0.7 M2

/Redumen



F40/CaIsS/59/1

T40/LiT /23
Pég. 226
Resumen
Precios de la Longitud de los accesos Bspacios
cohstuceidn (policia urbana)(m) suplementarios
Comercios 14,.5+71.1 N1+50,h Nz 0,54+0,32 N1+0.22 Ny  5.443.2 N1+2.2 N
Club 180 +105.5 N1+7h.5N2 0,72+0,42 Nl+0.30 N2 28,8+16.8N1+12 N
Hospital 216 +126 Nl¢90 N2 2,88+1,68 Nl+l.2 N2 28,8+16,8 N1+12 N
Escuela 180 +1O5-5N1+7a.5 N2 2.88+1,.68 Nl+l.2 N, 72 442 Nl+30 N
Iglesia 121.5+71,1 N1+5O.h N2 1.35+0.79 Nl+0.56 N2 10.8+6,32 N1+h.h8
Cinematégrafo 162 +94,5 Nl+67.5 N2 0,72+40,42 Nl+0.30 N2 T+l 2 Nl+3 N2

Oficina de la
comnidad L5 +26,5 Nl+18.5 N2 0.18+0,11 N1+O.O7 N2 1.8+1,1 N1+O,7N

e e e

1026 +600,2N)+425,8N,  9.27+5,42 N 43,85 Ny  154.8+90.AN+6L 4N
+10 000+15 (N, +N,)

=10 l55+lOSN1+80N

Precios de los accesos (policia urbana)
35,85 (0.27 + 5.42 Nl + 3.85 Nzl
(35.85 délares/m) = 332.3 + 194.3 Ny + 138 N,

Precios a los espacios suplementarios

= 2031+ 2 Nl + 16 Nz ddlares
0,20 délares/m2

Precio total de los edificios comunes:

Eélares;7/3389 + 815,5 Nl + 580 N%///

/Cuadro 7
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Rezumen de las inversiones en la comunidad
Délares
Viviendas, accesos a las viviendas y -
jardines privados 12 865 # 6 475 Ny £ 1 539 W,
Instalaciones comunes, '
accesos y jardines pdblicos 3 389 4 816 Ny £ 580 Ny
Autobuses y ambulancias 12 000 4 200 Ni # 200 N,
Carreters principal 20 000 £ 10 N, # 10 N,
Aerddromo 40 000
Granjas v cultives 10 000 # 100 Ni £ 200 N,
/ o
Total / 98 25, 4 7 60LHy £ 2529 Np

¢) Aplicacién de las férmulags a los diferentes proyectos estudiados

i) Proyectc bisico (82 500 t/afio de celulosa sin blanquear y

3

aserradero integrado de 80 000 m”/afio de madera aserrada). Se indicé
gue la masa de personal a alojar en la comunidad serd de:
14% empleados y 639 obreros

sin comprender el personal de las empresas auxiliares encargadas de cons-
truir los caminos y de transportar los productos de la fdbrica al puer-—
to.l/

Segin las férmulas establecidas en el cuadro T, la inversidn
correspondiente a la comunidad del personal seria:

98 254 + {7 601 x 141) # (2 529 x 639) = 2 786 €26 d8lares

suma que se descompone como sigues

1/ El eosto del transporte fabrica-puerto se calculd en la hipétesis
implfcita de que lo asegure una empresa separada cuyo capital no se
incluye en el proyscic, S5i el transporte lo asegurase la empresa
propietaria del conjunto industrial, el precio del transporte no se
modificaria, pero el importe de las inversiones en la comuniiad
deberd aumentarse en (7 601 x 5) + (75 x 2 529) = 228 000 délares en
nimeros redondos.

/Viviendas,
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Délares
Délares (cifras redondeadas)

Viviendas, jardines y las vias de acceso

correspondientes 1 909 261 1 910 000
Instalaciones comunes, vias de acceso y
jardines piblicos 489 065 500 000
Material de transporte y ambulancias 168 000 170 000
Camino entre la fébrica y la comunidad 27 800 30 000
Campo de aviacidn L0 000 L0 000
Desarrollo de las explotaciones agricolas 151 900 150 000
Total 2 786 026 2 800 000

ii) En el caso de la variante con blanqueo de una parte de la celulp
sa, el aumento que deberd preverse para la masa del personal es:
5 empleados y 67 obreros
de donde resulta una inversidn suplementaria de:
(7 601 = 5) + (2 529 x 67) = 207 L48 dblares,
redondeada a T
j 208 000 / délares
iii) En el caso de agregarmn papelera, el aumento a prever en
1la masa del personal es:
20 empleazdos y 118 cbreros
de donde resulta una inversidn suplementaria de: =
(7 601 x 20) +(2 529 x 118)= { 450 ooo_/ délares
iv) Cbsérvese que la parite proporcional ——inversiones debidas a las
instalaciones comunes y vias de acceso a las viviendas-- es:
por obrero 2 529 -~ 1 267 = 1 262 ddlares
per empleado 7 601 -~ 5 423 = 2 180 ddlares
Para una superficie promedia (vivienda y jardin) de aproximadamen
te 430 m2 por unidad del personal, o sea en promedio:
1720 / 430 = 1 ablares / m°
En el caso de ceder terreno a particulares o a otras empresas pa-
ra la construccién de viviendas, el precio serfa el minimo que habria que
pagar a la empresa propietaria de la fébrica (que se afiadiria al valor
eventual del terrenc propiamente dicho), para tener en cuenta el valor de

las instalaciones ccmunes y de los accesos (policia urbana),

Lhe Superficis de la comunidad

La superficie ocupada por-la comunidad puede calcularse segin

el cuadro 8, /Cuadro 8
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Cuadro 8
Superiicis total ocupsda por la comunidad
Viviendas: Locesos (poliefs urbana)

(longitud en m)
Superficie construida 180 + 105.5 H1 + T4.4 HE

Jardines 540 + 316,5 N, + 372 W,

Tdificios comunss:

Superficie construids: 20,7 + 12.1 H1 + 8.6 H2

Ddificios suplementarios 10 155 + 105 N, + 80 ¥, (anehura 10 m)

10 896 + 539,1 E1 + 535,6 HE

200 + 182.4 F1 + 114 H?

Sq- i fos 2
Superficie de las vias 92 + 54,2 H1 + 38.5 EE

S =;f 11 J?ﬁ + 775.7 H, + 688.1 HE‘j/

————— e -

9.27 + 5.42 E1+3.55 5,

Paras relacionar esta superficie con el mimero de habitantes, hay
gue dividir E1 ¥ Nz an*re 4, pues se supuso un promedic de 4 habitantes
por unidad de personal eoiscitivo, 8in tener en cuenta las familias cue neo
rertenezcan al personal del conjunte industrial propiamente diche,

Asi resulta una cifrd aproximafia de: 12 QU0 mg # (190 m.2 por habitante)

Bupeniendo un total de 5 000 hatitantes para =21 proyecto minime
{véase el cuadro 2) ¥ de 7 000 en caso de ampliaeidén, habrd que prever
un emplazamiento del orden de 95 a 130 hectdreas come espacio recesario
para lz comunidad, es decir, un orden de magnitud eguivelents a un
cuadrado de 1 a 1.2 Kn de lado,

Dleberdn preverze ademds los emplazamientos mfs favorables, fusra
de la comunidad, para les terrenos que se dedicardn a la agricultura ¥y a
la ganaderias, probasblemente en las fértiles zonas del wvalle del rio

Agudn,

f5. Gastos
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5. Gastos de funcionamisnto de la comunidad

El cuadro 9 nuestra en detalle el cdlculo de los gastos de funcio-
namiento de la comunidad., De é1 resulta gue el orden promedio de los gas—
tos a prever --excluyendo la amortizacién, pero incluyendo el mantenimien-
to de las viviendas-~ es de 243 délares/aﬁo para la vivienda de un emplea-
do y de 112 délares/aﬁo para la vivienda de un obrero,

Ya se comprende que estas cifras constituyen promedios que deberédn
adaptarse a las diversas categorias de viviendas consiruidas, en proporcidn
a su valor,

La amortizacidén técnica en 20 aflos representa alrededor de 228
délares/afo por empleadsc y de 75 délares/afio por obrero, mds 3 000 délares
en que se calcula la parte fija de la inversidn, constituida principalmen~
te por las viviendas de los directores.

/Cuadro 9
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Gastos anuales de funcionamiento de la comunidad
a) Resumen de los detos
Inversiones en la comunidad 98,3 + 7.6 N1 + 2,5 N2 1 000 dd8lares
Superficie total ocupada 11 188 + T75.7 N1 + 688,1 N2 m2

Longitud de las vias
Categoria 2 de (6 + 2 m de anchura) = 25 + 22,8 N, metros
Categoria 3 de 6 m = 19 N2
Categoria 1 de (8 + 2 m de anchura) = 9.25 + 5.42 N, + 3.85 N, metros

b) Gastos de mantenimiento de las viviendas y de las vias de accego a
las viviendas ‘

3% por afio para la categorfa de empleados
5% por afic para la categorfa de obreros
de donde
D {mantenimiento de viviendas) = 0,03 x 12 865 + 6 475 N1 + 0,05 x 1 539 N2

/ =386+ 1013 N, + 77 1\72/ d8lares /afio

¢c) Aseo

Calculado a base de un camidén de 5 toneladas a 0,20 ddlares por t/Km pars
la longitud total de las vias, una vez por dia

= 1 x 0,365 (34+ 28.2 W, + 23 ¥,) =...{L12‘4 + 103 W, + 8.4 N, / délares/afio

d) Alumbrado pdblico v riego

2 W por metro categorfia 1
1 W por metro categoria 2
.- 0,6 Wpor metro  categoria 3
< de donde la potencia:
0.6 x 19 N, + 25 + 22.8 W, + 2 (9.75 + 5.42 N, + 3,85 I
=/f 44,5 + 33.6‘N1 + 19,1 NZ// Watios

o)

Duaracibén méxima 12 h/d o sea por afio: 12 X 365 = 4 380 horas
de donde XWH por aflos 195 + 147 N1 + 84 N, = KWH /atio

/Precio bruto
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Precio bruto de la energia (combustible 0.01 délares/KWH) = 0,02 délares KWH
Mantenimiento y reparacidén de los aparatos de alumbrado pdblicos
0.02 d6lares/KVWH

de donde los gastos de alumbrado pdblico seradn:

/ T.8.% 5.85°0, +3036 NZJ d61lares/afio

e) Gastos de salubridad _(desinsectacién, desinfeccidn)

25% de los gastos de aseo aproximadamente

/ 0.6+ 0.5 B, + 0.4 Nz// délares /afio

f) Policfa ¥ adminis:racifn de socorros de urgencia

20% del conjunto c, d, e, T,

Resumen de los gastos anuales de la comunidad

Mantenimienfo de las viviendas del personal y de las
correspondientes vias de acceso 386 + 194.3 N1 + 77 N2

Gastos_pdblicos

Mantenimiento de los edificios comunes y

accesos (policia urbana) 102 + 24,5 F, + 17.4 T,
Aseo 12.4 + 10,3 N1 + 8.4 N2
Alumbrado pdblico y riego 7.8 + 5.9 N1 + 3.4 N2
Desinfeccidn ' ' 0.6 + 0.5 N1 + 0.4 N2

122.8 + 41.2 N1 + 29,6 N2
Policia y administracidn 24.6 + 8.2 N1 + 5.9 N2

147.4 + 49.4 B, + 35.5 T,

Total redondeado de los gastos pﬁblicoas/ 147 + 49 N1 + 35 I, déla~—
- — — res /afio
Vantenimiento de las viviendas y de las correspondientes vias de acceso

386 + 194 Ny + 77 N,

Total de los gastos anuales (sin amortizacién)

7
/ 533 + 243 N, + 112 N"’[délares/aﬁo
/ ! 2/
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